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El presente documento es el resultado de la ejecución del Proyecto “Implementación del 
Sistema SCADA en los Centros de Control de Operaciones de las Empresas Eléctricas del 
Norte – Centro”, Obra “Plataforma de Comunicaciones para el Sistema SCADA” realizada en 
el área de concesión de las empresas eléctricas: HIDRANDINA S.A., ELECTRONOROESTE 
S.A., ELECTRONORTE S.A. Y ELECTROCENTRO S.A., que permita transmitir la 
información del sistema de teleprotección, del sistema SCADA y del sistema de telefonía 
privada en tiempo real hacía el COES – SEIN y los Centros de Control.  
El contenido de este proyecto incluye los requisitos indispensables para implementar un 
SCADA en Distribuidoras Eléctricas que parten de la Concepción y Alcances, Sedes de las 
DD.EE., Normas de un SCADA, Estándares aplicados, Descripción de los Sistemas Eléctricos 
de las DD.EE., Sistemas de Información Existentes, Contadores, Relés, Subestaciones a ser 
Supervisadas, Desempeño, Tiempos de Respuesta, Disponibilidad del Sistema, Requisitos 
Generales del SCADA, Requisitos de Adquisición de Datos, Protocolos de Comunicación, 
Procesamientos de Datos, Códigos de Calidad, Registro de Secuenciador de Eventos, 
Colocación de Etiquetas, Procesamiento de Alarmas, Coloreado de la Red, Interfaz Gráfica 
con el Usuario, Reportes, Seguridad de la Base de Datos, Requisitos de Hardware, Requisitos 
de Software, Requisitos de los Concentradores de Datos, Tipos de Entradas y Salidas Lógicas, 
Almacenamiento, Comunicación de Datos, Algoritmos, Integración con IED´s, Sistemas de 
Comunicaciones, Enlaces Vía Fibra Óptica, Enlaces Inalámbricos y Enlaces Vía Onda 
Portadora.  
Se concluye que el presente proyecto es integral, debido a que involucra la implementación 
del Sistema SCADA y la plataforma de Comunicaciones con nivel de confiabilidad al 99.8% 
para transportar la información de las subestaciones eléctricas hacía los Centros de Control y 
COES – SEIN que monitorea las operaciones en tiempo real. 
Debido a que las cuatro empresas eléctricas antes mencionadas tienen áreas de concesiones 
muy extensas, el presente trabajo se limita a exponer la implementación del SCADA y 
Plataforma de Comunicaciones de la empresa eléctrica ELECTROCENTRO S.A., cuya sede 
principal se encuentra en la ciudad de Huancayo. 
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El Plazo de ejecución del proyecto son 300 días calendario a partir del 31 de marzo del 2004, 
se añade la prueba de 100 horas de operación más 60 días naturales de operación 
experimental. El monto total de la obra incluyendo impuestos es US$ 1´218,713.20; 
disgregando entre las cuatro empresas se tiene:  
ENOSA S.A.   US$ 429,470.58 
ENSA S.A.    US$ 46,150.86 
HIDRANDINA S.A.   US$ 558,418.09 


















CAPITULO 1 : MEMORIA DESCRIPTIVA 
1.1 INTRODUCCIÓN 
En la República del Perú con la promulgación de la Ley de Concesiones  Eléctricas y su 
Reglamento en el año 1992, se crea el marco político de  competitividad y regularización 
tarifaría en sus tres actividades: generación, transmisión y distribución. Este nuevo escenario 
requiere que los sistemas eléctricos de distribución adopten nuevas estrategias técnicas y 
administrativas para poder evolucionar en un mercado de competitividad permanente y de 
continuo cambio tecnológico y lograr una mejora permanente en la relación costo/beneficio, 
mediante la mejora en la calidad del servicio (producto y suministro), disminución de 
pérdidas no técnicas y aumentando el grado de satisfacción al cliente.  
Durante los últimos años las Empresas ELECTRONOROESTE S.A., ELECTRONORTE 
S.A., HIDRANDINA S.A. Y ELECTROCENTRO S.A. denominadas como 
DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS (DD.EE.) han instalado diversos sistemas de 
información tales como el Optimus, Maximus y programas técnicos como el Seplan y 
Cymdist. A la fecha, con la finalidad de evolucionar en la mejora permanente de la calidad de 
servicio y sobre todo en la rentabilidad que el negocio eléctrico deba rendir; por otro lado dar 
cumplimiento a las exigencias que la ley manda en la Norma Técnica de Operación en 
Tiempo Real de los Sistemas Interconectados (NTOTRSI), se ha tomado la decisión de 
implementar, en una primera etapa, Centros de Control de Operaciones que comprenden el 
suministro de Sistemas de Supervisión, Control y Adquisición Datos (SCADA) y un Sistema 
de Comunicaciones para las DD.EE.  
Otro marco importante considerado en este proyecto es el proceso político de regionalización 
del país, en cumplimiento de la Ley de Bases de la Descentralización (No. 27783) del 20 de 
Julio de 2002 y la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales (No. 27867) del 18 de Noviembre 
de 2002. Esta nueva concepción política podrá promover a corto o mediano plazo la 
descentralización de las DD.EE., en el ámbito de las nuevas regiones que se formarán, 
circunscribiendo para cada empresa por tanto sus necesidades de supervisión y control de la 
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operación e individualizando el intercambio de datos con el Comité de Operación Económica 
de Sistemas del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional COES-SEIN. 
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
De los objetivos que tiene la Empresa para el proyecto se establecen como guías principales al 
diseñar el sistema, se resaltan las siguientes: 
Dotar a las DD.EE. de centros de control acordes con sus funciones y responsabilidades 
dentro del marco regulatorio del sistema eléctrico peruano, utilizando tecnología de punta 
probada en campo para los sistemas de control y de comunicaciones.  
Desarrollar los centros de control minimizando inversiones y optimizando estrategias de 
adquisición de equipos y programas.  
Desarrollar una estructura de comunicaciones acorde con las necesidades de los centros de 
control.  
Completar el proyecto, anticipando la implementación de los sistemas de comunicaciones 
asociados, de forma que se puedan efectuar las pruebas necesarias de los equipos de control.  
Desarrollar los sistemas de acuerdo con las necesidades que justifiquen, técnica y 
económicamente, con herramientas de tecnología actualiza que no sufran obsolescencia 
temprana, aumentando su tiempo de vida útil.  
Buscar que la información de tiempo real e histórico sea recolectada y esté disponible según 
se requiera para cumplir con la reglamentación de las normas peruanas.  
Para etapas posteriores el objetivo de las DD.EE es completar la supervisión y control en 
tiempo real de todas sus subestaciones de potencia de forma que se tenga información y 
coordinación centralizada mejorando la eficiencia de la operación.  
En último término se busca la automatización de las subestaciones y redes de distribución 
primaria con la implementación de equipos y programas acordes a la necesidad de la empresa 




1.3 CONCEPCIÓN Y ALCANCES DEL PROYECTO 
Los Centros de Control de Operaciones (CCO) de las DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS a 
ser implementados en sus cuatro sedes operativas en las ciudades de Trujillo, Chiclayo, Piura 
y Huancayo, será de tecnología moderna y de arquitectura abierta. Las plataformas de 
cómputo, los equipos remotos incluyendo Concentradores de Datos de Subestaciones (CDS), 
Sistemas de Comunicación y los diversos programas a instalarse cumplirán con las exigencias 
señaladas en las normas oficiales y/o de facto que se aplican a los sistemas abiertos en el 
diseño, configuración y fabricación de los sistemas en tiempo real.  
El proyecto de los CCOs de las DD.EE., en su primera etapa, comprenderá la supervisión de 
subestaciones que permita con suficiencia atender el intercambio de información operativa de 
sus redes eléctricas con el Comité de Operación Económica del Sistema Eléctrico 
Interconectado Nacional COES-SEIN, atención de algunas subestaciones críticas y sentar las 
bases para que en etapas posteriores se pueda ampliar de acuerdo a las necesidades a un 
universo mayor de subestaciones y se puedan implementar la automatización progresiva de 
las subestaciones de potencia y las redes de distribución. 
1.3.1 ARQUITECTURA JERARQUICA DE LOS CENTROS DE 
CONTROL 
De acuerdo con el objetivo central de cumplir con los requisitos de supervisión y control en 
tiempo real de instalaciones enlazadas a la red interconectada y teniendo en cuenta la 
dispersión geográfica de las subestaciones de las Empresas, se ha configurado la recolección 
de datos y sistema SCADA de acuerdo con el esquema mostrado en la Figura páginas más 
adelante – Arquitectura de los Centros de Control de las DD.EE.  
En esta arquitectura se pueden distinguir tres niveles en la jerarquía de control, a saber: 
Nivel 1: Cuatro (4) Centros de Control de Operación (CCO) correspondientes a las DD.EE. 
HIDRANDINA, ENSA, ENOSA, y ELECTROCENTRO en las ciudades de Trujillo, 
Chiclayo, Piura y Huancayo, respectivamente. En cada uno de estos CCO se implantará un 
Sistema SCADA. 
Nivel 2: Dos (2) Centros de Operación Regionales (COR) en las ciudades de Huaraz y 
Ayacucho, correspondientes a las DD.EE. HIDRANDINA y ELECTROCENTRO 
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respectivamente. En cada uno de estos CCR se implantará un Concentrador de Datos 
Regional (CDR), reportando a los CCO respectivos. 
Nivel 3: Treinta y tres (33) Concentradores de Datos de Subestaciones (CDS) en igual número 
de subestaciones de las DD.EE., trece (13) para HIDRANDINA, dos (2) para ENSA, nueve 
(9) para ENOSA y nueve (9) para ELECTROCENTRO, reportando a los siguientes niveles de 
control:  
A Nivel 2 (CCR de Huaraz y Ayacucho): Cinco (5) de los trece (13) CDS de HIDRANDINA 
y tres (3) de los nueve (9) CDS de ELECTROCENTRO, respectivamente. 
A Nivel 1 (CCOs de las Empresas): Todos los demás CDS. 
1.3.2 CONFIGURACIÓN DE LOS SISTEMAS 
Se destacan en esta configuración los siguientes componentes: 
Cuatro sistemas SCADA similares, uno para cada CCO de las DD.EE., que soporten las 
funciones de interfaz de usuario grafica HMI y el sistema Histórico. Adicionalmente cada 
sistema SCADA debe tener los elementos de interfaz en una segunda etapa con los programas 
informáticos de las empresas y en una etapa posterior permitir la interfaz con programas de 
Manejo de la Distribución (DMS). 
Dos (2) Concentradores de Datos Regionales (CDR) en los Centros de Operación Regionales 
de Huaraz (HIDRANDINA) y de Ayacucho (ELECTROCENTRO), con facilidades de 
adquisición de datos e interfaz de usuario (MMI) simplificadas para permitir la supervisión, 
monitoreo en tiempo real y mando remoto de las subestaciones subordinadas. 
Treinta y tres (33) Concentradores de Datos de Subestaciones (CDS) con la función de 
recolectar los datos de cada subestación y ponerlos en una base de datos. Los CDS no 
poseerán facilidades de MMI permanentes sino que estarán provistos de puertos para 
conexión de PCs portátiles para este objetivo en casos de emergencia o mantenimiento. Estos 
equipos se complementaran en una etapa posterior con elementos de automatización de 
subestaciones por medio de Intelligent Electronic Devices (IEDs). Los CDS deberán tener 
bases de datos que permitan identificar grupos de datos pertenecientes a cada equipo instalado 
en las subestaciones, de forma que se identifique su origen y active alarmas en caso de fallas 
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de equipos tales como las los IEDs. Deberá ser posible efectuar las pruebas punto a punto de 
cada CDS. 
Cuatro enlaces de comunicaciones para intercambio de datos de los sistemas SCADA con el 
centro de control del COES-SEIN utilizando protocolo TASE.2 (ex Intercontrol Center 
Communication Protocol –ICCP). 
Enlaces de comunicaciones por medio de una red pública WAN y corporativa que permita la 
interconexión de cada sistema SCADA con los CDR y CDS. Los CDS a su vez se conectarán 
por medio de comunicaciones locales con los IEDs que serán instalados en las subestaciones. 
Los CDS deben preverse con la expansión suficiente para poder integrar mayor número de 
IEDs posteriormente. 
Interfaz LAN-LAN con la Red Corporativa de cada DD.EE. incluyendo firewall para limitar 
el acceso al Sistema de usuarios no autorizados a través de niveles de paquetes, circuito y 
aplicación. 
Los CDR deben operar en forma independiente del SCADA del CCO respectivo. En caso de 
falla de este o de las comunicaciones WAN con el SCADA, la operación de los CDR no debe 
verse afectada. En adición a lo anterior el sistema SCADA del CCO de ELECTROCENTRO 
podrá recibir las informaciones que los otros sistemas SCADA reportan al COES-SEIN, en 
paralelo con éste.  
Opcionalmente el CCO de ELECTROCENTRO podrá contar con un Sistema de Proyección 
de Video que sirva transitoriamente (mientras las DD.EE. no sean transferidas a las regiones y 
operen individualmente) como un mímico para la supervisión centralizada de la operación de 
las DD.EE. El SCADA a implementarse debe tener la posibilidad de expansión del sistema y 
la flexibilidad de incluir requisitos y funciones adicionales que presenten en las etapas 
posteriores del proyecto. El sistema debe resaltar la modularidad y flexibilidad de la solución 
propuesta y efectuar un análisis de confiabilidad de la configuración en la cual se calcule: 
Confiabilidad estimada de cada uno de los CDR y CDS. 




El proyecto incluye el desarrollo de tres tipos de interfaces para programas y usuarios 
externos: 
Interfaz para exportar datos históricos del SCADA: usuarios externos (no necesariamente con 
conocimientos de programación) y software de gestión existente en las DD.EE. deben poder 
acceder vía mecanismos estandarizados tipo ODBC o similar en ambiente Windows a 
cualquier dato histórico de forma que puedan efectuar análisis, estudios, reportes, etc. con 
base en la misma. Se deberá presentar una completa descripción de las facilidades de software 
del sistema ofrecido que soporten este requisito. Solo mecanismos flexibles que atiendan las 
necesidades de las DD.EE. serán aceptables.  
Adicionalmente se deben detallar los mecanismos de seguridad que se proporcionen para 
evitar que se afecte la integridad de los datos históricos así como el acceso de usuarios no 
autorizados. 
Interfaz para importar al SCADA datos de contadores: las DD.EE cuentan con medios para 
recolectar datos de contadores, de fronteras y de grandes consumidores, leídos periódicamente 
los cuales se almacenan en PC´s y están disponibles en archivos planos. Dado que algunos de 
los contadores son recolectados directamente por el SCADA se requiere consolidar el 
conjunto de datos de contadores preferiblemente utilizando las facilidades del sistema 
histórico del SCADA.  
Interfaz de acceso del GIS a datos de tiempo real: dado que las DD.EE tienen la información 
de las redes de distribución ya levantadas en el sistema GIS Maximus, se requiere exportar en 
ambiente Windows a esta aplicación un conjunto configurable de datos de estado y valores 
analógicos seleccionados y recolectados por el Sistema SCADA de forma que se disponga en 
el GIS la topología y las condiciones operativas actuales y futuras de la red de distribución. A 
la ocurrencia de un evento (cambio de estado, por ejemplo) o a solicitud del operador se debe 
activar la exportación del conjunto de datos hacia el GIS. 
El sistema GIS será el mecanismo empleado por las DD.EE para alimentar las aplicaciones 
CYMDIST y SEPLAN, software de análisis de Ingeniería, con los datos requeridos de 
topología y estado de la red. En una etapa posterior del proyecto las DD.EE prevén la 
implantación de aplicaciones del tipo Distribution Management System (DMS), tales como 
Atención de Llamadas de Usuario (Trouble Call), Manejo de Interrupciones de Servicio 
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(Outage Management), Manejo de Cuadrillas (Crew Dispatch), etc. las cuales utilizarán datos 
del SCADA para su correcta operación. 
 
 
1.3.3 CARACTERÍSTICAS DEL SCADA 
El sistema SCADA deberá ser de arquitectura completamente abierta, en términos de 
hardware y software, con tecnología probada y actualmente en operación con la finalidad de 
poseer un sistema que brinde los siguientes beneficios: 
Ser fácilmente actualizable, de tal manera que el usuario incorpore o migre a nuevos equipos 
y nuevas versiones de software, sin afectar el desempeño de los módulos que permanecen. 
Evitar las interrupciones en la operación del sistema SCADA cuando se efectúe cambios de 
componentes. 
Fácil expansión. 
Minimizar los gastos involucrados en el mantenimiento del sistema. 
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Posibilidad de integración con otras tecnologías y proveedores. 
Intercomunicarse con otras redes LAN y WAN. 
1.4 PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
El Proyecto CCO comprende principalmente en el suministro, desarrollo de ingeniería, 
montaje, pruebas y puesta en servicio de equipos y programas que permitan la visualización 
de las magnitudes eléctricas y cambios de estado en tiempo real de las redes eléctricas y la 









1.4.1 SEDES DE LAS DD.EE. 
En las sedes de cada DD.EE. se tiene previsto la instalación de plataformas de cómputo 
compuestas de servidores redundantes, dos estaciones de trabajo totalmente gráficas equipada 
cada una con dos monitores para los operadores, equipos para el intercambio de datos con el 
COES-SEIN y equipos necesarios para su conexión a la red WAN e instalación de un UPS 
(Uninterruptible Power Supplies), con la finalidad de mantener la continuidad del suministro 
eléctrico ante una eventual falta del fluido eléctrico comercial. 
En las plataformas de cómputo se distribuirán modularmente todos los programas requeridos 
por el sistema ofrecido incluyendo entre otros los siguientes programas: 
Sistema operativo Windows 2000 Server y profesional o versiones posteriores de Microsoft. 
Se deberá entregar la versión más actualizada disponible en el momento de compra de los 
equipos. 
Software de Sistemas SCADA. 
Sistemas de bases de datos de tiempo real e histórico. 
Subsistema de interfaz hombre-máquina (MMI). 
Software de reporte de perturbaciones de la red eléctrica. 
Programas de diagnóstico del sistema de cómputo. 
Programas de Oficina (procesador de texto y hoja de cálculo). 
Programas para desarrollo de aplicaciones (Visual Basic, C, C++ y Fortran). 
Programas de interfaz con los sistemas de información existentes de las DD.EE. 
Protocolo IEC 870-560-TASE 2 (ex Inter Control-Center Communication Protocol-ICCP). 





El sistema de base de datos histórico está diseñado para soportar los datos provenientes de 
tiempo real, lectura directa de medidores, interpretación de datos provenientes de archivos 
validados e interfaz OBCD, por lo que los datos de contadores serán telemedidos y no 
telemedidos. Adicionalmente, se han considerado los datos de contadores que emiten pulsos a 
ser colectados por los CDS. 
Dentro de cada área de concesión de las DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS se han 
emplazado CDS en las subestaciones eléctricas (S.E.), seleccionadas, que adquieran los datos 
de campo definidos solicitados por la estación maestra y ejecuten las órdenes de control 
provenientes de las estaciones de trabajo de los operadores.  
Los CDS deberán estar constituidas por procesadores de altas prestaciones de 32bits, 
capacidad de conectividad vía LAN y WAN, medición directa de parámetros eléctricos, 
subsistema de tiempo y frecuencia estándar con sincronización horaria vía GPS, capacidad de 
conectarse con dispositivos inteligentes o IEDs, en suma, que soporte el protocolo estándar 
definido en la norma DNP 3.0 sobre TCP/IP e IEC-870-5-104. Los CDR operarán 
independientemente de los sistemas SCADA de los respectivos CCOs. 
Se han instalado diversos medios de comunicación tales como enlaces de fibra óptica, enlaces 
inalámbricos o enlaces de onda portadora; para trasladar los datos de campo obtenidos por los 
CDS hasta los CCOs directamente o a través de la red corporativa arrendada a Telefónica. 
El sistema corporativo de comunicaciones arrendado a un operador local, está concebido 
como una red multiservicios (video, voz, datos y servicios multimedia). Dentro de este 
contexto el SCADA comparte recursos con estos servicios, por lo cual se deberá optimizar el 
ancho de banda a utilizar por Sistema SCADA de tiempo real. 
1.4.2 SEDES REGIONALES 
En las sedes regionales de Huaraz y Ayacucho de HIDRANDINA y ELECTROCENTRO, 
respectivamente, se tiene previsto la instalación de un CDR con estación de trabajo totalmente 
gráfica, equipada con dos monitores para los operadores, una impresora Láser a blanco y 
negro, una impresora matricial y un UPS con la finalidad de mantener la continuidad del 




En cada una de los CDR se instalarán modularmente todos los programas requeridos por el 
sistema ofrecido incluyendo entre otros los siguientes: Sistema operativo Windows 2000 
Server o versiones posteriores de Microsoft. Se deberá entregar la versión más actualizada 
disponible en el momento de compra de los equipos. 
Interfaz hombre-máquina. 
Programas de diagnóstico del sistema de cómputo. 
Programas de Oficina (procesador de texto y hoja de cálculo). 
Se han instalado diversos medios de comunicación tales como enlaces de fibra óptica, enlaces 
inalámbricos o enlaces de onda portadora, para trasladar los datos de campo obtenidos por los 
CDS hasta los CDRs directamente o a través de la red corporativa arrendada a telefónica.  
El Sistema corporativo arrendado a un operador local, está concebido como una red 
multiservicios (video, voz, datos y servicios multimedia). Dentro de este contexto el SCADA 
comparte recursos con estos servicios, por lo cual se requiere optimizar el ancho de banda a 
utilizar por Sistema SCADA de tiempo real. 
                                            
Diagrama esquemático de la Arquitectura del Sistema de Comunicación 
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1.5 DEFINICIÓN DE NORMAS DEL SISTEMA SCADA 
1.5.1 INTRODUCCIÓN 
El Sistema SCADA cumple con las normas industriales establecidas por el Institute of 
Electrical and Electronic Engineers (IEEE), National Electrical Manufacturers Association 
(NEMA), American National Standards Institute Inc. (ANSI), Electrical Industrial 
Association (EIA), Interntional Standards Organization (ISO), International Electrotechnical 
Comisión (IEC) y en los casos donde estas organizaciones no tengan aún normas, se aceptaran 
las normas “de facto”, establecidos por consorcios industriales.  
1.5.2 DEFINICIÓN 
Se define como “sistema abierto” a la capacidad de los sistemas de: 
Operar en una amplia gama de plataformas de cómputo de diferentes fabricantes.  
Interoperar con aplicaciones de otros sistemas abiertos incluyendo aplicaciones remotas.  
Interacción consistente con el usuario.  
1.5.3 CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS ABIERTOS 
Las características que distinguen a los sistemas abiertos son:  
Expansión.- Todo el software deberá ser dimensionado para dar cabida al crecimiento 
anticipado del sistema definido en estas especificaciones. Las dimensiones y configuración 
del software deberán ser establecidas por parámetros contenidos en archivos, de forma que no 
sea necesario el reensamblaje o recopilación para permitir la expansión especificada.  
Modularidad.- Todo el software deberá ser modular para minimizar el tiempo y complejidad 
en la realización de cambios en un programa. La modularidad requerida será la siguiente:  
Los programas y los datos deberán estar organizados en distintos módulos.  
La comunicación de datos o controles entre los programas deberá ser simbólica en vez de 
absoluta, de modo que todos los programas sean esencialmente independientes.  
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Cada programa, subrutina o módulos de función, deberá ser diseñado con una entrada, una 
salida normal, y una salida de error, consistentes con la práctica de programación 
estructurada.  
La estructura de cada programa, rutina o módulo de función, deberá ser cuidadosamente 
controlada para garantizar la claridad del propósito para quienes revisan la documentación del 
programa y el código, y para asegurar que cada rutina o módulo se limite a una sola función 
específica.  
Los archivos deberán ser organizados previendo que los módulos de un único programa 
residan en una sola área.  
Finalización Directa por el Usuario.- Las funciones que exhiban tiempos prolongados de 
ejecución deberán reconocer y procesar pedidos del usuario para abortar su procesamiento.  
Portabilidad e lnteroperatividad.- El software deberá estar diseñado para ser independiente del 
hardware y para operación en ambiente de red que incluya plataformas de hardware 
diferentes.  
Para este fin, el software deberá estar escrito usando lenguajes de programación según normas 
ISO, ANSI, IEC e IEEE. Se aconseja el uso de software de propietarios de servicios de 
sistemas.  
1.5.4 ESTANDARES APLICADOS 
Sistema Operativo:  Microsoft Windows 2000 Server en su versión más reciente.  
Interfaz de usuario:    Microsoft Windows  
Base de datos:    RDBMS, SQL (ISO 9075), 4GL  
Lenguajes:     Visual Basic, C++ (ISO 9899), Fortran  
Aplicaciones:    EPRI-API  
Comunicaciones:  Rec. ITU-R, Rec. ITU-T, OSI, TCP/IP, DNP 3.0, IEC 870-6-TASE.2  
LAN:     IEEE 802.3  
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Medio Ambiente:    ISO 14001: 1996 
1.6 MONTO DE LA OBRA 
El monto de la obra asciende a US$ 1´218,713.20 correspondiente a la implementación del 
proyecto total en las cuatro empresas eléctricas del grupo Distriluz; sin embargo, como se 
mencionó inicialmente, este trabajo se centra en la empresa ELECTROCENTRO S.A. cuyo 
monto de obra asciende a 184,673.66 (CIENTO OCHENTA Y CUATRO MIL SEIS 
CIENTOS SETENTA Y TRES CON 66/100 DÓLARES AMÉRICANOS) con precio a 
marzo del 2,004, incluido IGV. 
1.7 PLAZO DE EJECUCIÓN 
El plazo de ejecución de la obra es de 300 días calendario a partir del 31 de marzo del 2004, 
se añade la prueba de 100 horas de operación más 60 días naturales de operación 
experimental. 
 1.8 MODALIDAD DEL CONTRATO 












CAPÍTULO 2 : DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS 
ELÉCTRICOS DE LAS EMPRESA 
DISTRIBUIDORAS ELÉCTRICAS 
2.1 INTRODUCCIÓN 
Las DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS (DD.EE) tienen como área de concesión las redes 
eléctricas de distribución en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Ancash, La 
Libertad, Junín, La Libertad, Pasco, Ayacucho, Huánuco y Huancavelica cubriendo 
aproximadamente más de la cuarta parte del área geográfica del Perú. Ver Figura.  
La empresa eléctrica que ha sido motivo de este proyecto es ELECTROCENTRO S.A. que 
tiene área de concesión en los departamentos de Junín, Pasco, Ayacucho y Huancavelica. 
El Centro de Control de Operaciones (CCO) se encuentra ubicado en la ciudad de Huancayo, 
desde donde se puede observar en tiempo real el estado de los dispositivos activos y pasivos 
que se encuentran en las subestaciones eléctricas y el Concentrador de Datos Regionales 




             
Área de Influencia de las Empresas Distribuidoras de Electricidad Norte – Centro 
2.2 SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN ELECTROCENTRO S.A. 
ELECTROCENTRO S.A. es responsable de la distribución de energía eléctrica en el Centro 
del Perú y sus principales Unidades de Negocios son: Ayacucho, Huancayo, Huancavelica, 
Huánuco, Tarma – Pasco y Selva Central.  








C.H. San Francisco. 
C.H. Quicapata. 
2.2.2 U.N. HUANCAYO 









Subestación Matapa (Andamarca). 
Subestación Chumpe. 
Subestación Pachacayo. 
Subestación Chala Nueva. 
Subestación Comas. 
Subestación El Machu. 
29 
 





Subestación Huancavelica Friaspata. 
Subestación Huancavelica Norte. 
Subestación Cascabamba. 
Subestación Rumichaca. 










Subestación Casa Comprensora. 











Subestación Paccha – Oroya. 
Subestación Casapalca Norte. 
Subestación Chaprin. 
Subestación Huaricolca. 
Subestación Carlos Francisco. 
Subestación Andaychagua. 
2.2.5 U.N. HUÁNUCO 
Subestación Aucayacu. 
Subestación Huanuco. 
Subestación Primero De Mayo. 












Subestación San Jose. 
Subestación Yaupi. 
2.3 RED CORPORATIVA DE COMUNICACIONES (IP/VPN) 
Actualmente el proveedor actual de la red corporativa privada que permite la comunicación de 
voz y datos entre las DD.EE y la sede central es Telefónica Data. 
Esta red IP/VPN utiliza como base el protocolo IP MPLS, permitiendo ofrecer calidad de 
servicio en las transmisiones de voz, datos y video. 
Características: 
Servicio normalizado por la ITU (International Telecommunications Union). 
Servicio de última tecnología, con velocidades de hasta 155 Mbps. 
Se ofrecen dos modalidades de servicio: 
Intranet, cuando la interconexión se realiza entre sedes de Electrocentro S.A. 




La comunicación se realiza de modo cerrado entre las sedes del cliente mediante la formación 
de redes privada virtuales "VPN's" que actúan de manera independiente y segura. 
Conectividad de la forma "todos contra todos", donde todos los locales inmersos en una 
misma VPN se interconectan entre sí. 
Se ofrece clases de servicio oro, plata y bronce, priorizando la transmisión de la información 
de acuerdo a los requerimientos del cliente: voz, datos y video. 
Posibilidad de acceso a través diferentes medios y tecnologías de acceso: dedicado, fibra 
óptica, RTB, RDSI, ADSL entre otros beneficios. 
Flexibilidad en la creación de Extranets. 
Priorización dinámica para el tráfico de aplicaciones según requerimientos del cliente. 
Garantía en la calidad del servicio a través de toda la red. 
Capaz de soportar aplicaciones y servicios en red: hosting, videoconferencia, videovigilancia, 
telefonía IP. 
Informes de calidad al cliente Electrocentro S.A. 
2.4 SISTEMAS DE INFORMACIÓN MAXIMUS 
2.4.1 SISTEMA DE INFORMACIÓN MAXIMUS 
Las DISTRIBUIDORAS ELÉCTRICAS, en este caso; Electrocentro S.A. cuenta con un 
Sistema de Información Geográfica, MAXIMUS, de arquitectura totalmente abierta; que es el 
sistema de gestión de redes eléctricas de distribución. 
El Sistema MAXIMUS incorpora conceptos OPEN GIS, la arquitectura es el de Cliente / 
Servidor, esto permite asegurar la integridad de los datos y el crecimiento de las aplicaciones 
y de los diversos usuarios. MAXIMUS se fundamenta en una Base de Datos Relacional en 
SQL, en el que se almacena la información tabular de los distintos elementos que componen 
la red de distribución (Sub Estaciones, Red, Seccionadores, etc.) así como la información 
gráfica asociada (geometría), la cual mediante un componente GIS (OCX), MapX, producto 
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de MapInfo y con las interfase de usuario apropiada se muestra la información de las redes 
eléctricas de distribución. 
El Sistema MAXIMUS incorpora funciones dirigidas al mantenimiento y consulta de 
información bajo la visión del modelo eléctrico. Entre sus principales funcionalidades 
tenemos: 
Consulta y búsqueda de atributos asociados a cada componente de la red. 
Construcción e impresión de mapas según usuario.  
Reporte de suministros según flujo: “aguas arriba” o “aguas abajo” 
Funciones para registrar (crear) y/o actualizar cada componente de la red. 
Registro de altas, bajas y modificaciones. 
Creación de “mapas temáticos” 
El sistema a implementarse incluye, la “integración” y/o migración de los datos de la Base de 
Datos Histórico del SCADA con el Sistema MAXIMUS, así como el de migrar la 
información en Tiempo Real de los estados de las bahías de los alimentadores en MT. El 
sistema Maximus será usado como el configurador de red para usar los programas Seplan 3 y 
Cymdist descritos más adelante. 
2.4.2 SISTEMA DE INFORMACIÓN OPTIMUS 
El Sistema Comercial OPTIMUS fue desarrollo internamente y está en operación en las 
cuatro Empresas. Consta de ocho módulos, entre los cuales se encuentra: Facturación, 
Cobranzas, Atención al Cliente, Reclamos, Normas de Calidad y Medidores. 
2.4.3 PROGRAMA DE ANÁLISIS DE LA RED SEPLAN 3 
Es un paquete de software de Ingeniería que ha sido desarrollado por Systems Europe 
(Engineering and software for the Power Sector) para el planeamiento y análisis de sistemas 
eléctricos de potencia. Este programa está diseñado para ser instalado en Windows 
NT/2000/98 y 95. Está constituido por los módulos de: Flujo de Carga para lo cual procesa 
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previamente un flujo de carga sin restricciones y luego los considera; Flujo de Carga Optimo, 
Análisis de Cortocircuito, Estabilidad Transitoria y Análisis de Sensibilidad. 
2.4.4 PROGRAMA DE ANÁLISIS DE LA RED CYMDIST 
El CYMDIST está diseñado para trabajar en entorno Microsoft Windows 95, 98 o NT. El 
programa de software CYMDIST es una poderosa herramienta de ingeniería que permite 
simular redes eléctricas de distribución para facilitar su planificación, diseño y operación. 
CYMDIST permite realizar en toda la red y de manera simultánea estudios de caída de 
tensión, flujo de carga y corrientes de cortocircuito en sistemas radiales equilibrados o 
desequilibrados. Otra particularidad es que se pueden trazar en pantalla los perfiles de tensión 
y de corriente de cortocircuito. Las funciones de ubicación óptima de condensadores, de 
balance de carga y el módulo facultativo para optimizar la configuración del sistema eléctrico 
(SOM) sugieren al usuario las maneras para minimizar pérdidas. Gracias a la función de 
crecimiento de carga es posible representar la carga de los abonados para los años futuros.  
CYMDIST permite reconectar varias secciones grandes de circuito a otras fases a la vez, 
cambiar su tipo de conductor o transmitirlas al programa de coordinación de protecciones 
CYMTCC para verificar los ajustes de sus dispositivos de protección. 
Los resultados de cálculo pueden observarse en pantalla sección por sección o en secciones 
determinadas. Los reportes de resultados pueden ser impresos y/o almacenados en archivos. 
Se puede personalizar sus reportes seleccionando los elementos pertinentes del menú. Se 
pueden también destacar condiciones indeseables como sobrecargas, subtensiones o 
sobretensiones, incluso en reportes separados, si se desea. A partir de la exploración de las 
funciones del CYMDIST versión 3.02 se ha determinado lo siguiente: 
Calcular caída de tensión y cortocircuito. 
Distribución de carga. 
Crecimiento de carga. 
Ubicación de condensadores. 




El CYMDIST ha sido desarrollado para ayudar a los ingenieros en la ejecución de estudios de 
Evaluación, Optimización y Planificación de redes de distribución eléctrica. CYMDIST se 
adapta a sistemas de redes radiales o en anillo con diversas fuentes de suministro. Su interfaz 
gráfica aumenta la eficacia del programa y hace que su manejo sea fácil. El usuario puede 
crear alimentadores en modo gráfico, importarlos desde programas AM/FM/GIS y visualizar 
los resultados directamente en el diagrama unifilar. Con CYMDIST se puede analizar tanto 
sistemas equilibrados como desequilibrados, pudiéndose realizar en cada caso cálculos de 
caída de tensión por fase, cálculos de corrientes de falla, dimensionamiento y ubicación 
óptima de condensadores, balance y distribución de cargas. 
Gracias a su interfaz directa con el programa de coordinación de protecciones, CYMDIST, se 
puede hacer la verificación de los ajustes y coordinación de las protecciones asociadas a 
cualquier alimentador, cada vez que se realicen cambios de carga y topología. El programa 
tiene también un módulo de análisis armónico, de evaluación de la fiabilidad y de 
restablecimiento de servicio para el análisis de contingencias. También presenta una opción 
para optimizar la configuración del sistema eléctrico para operaciones con pérdidas mínimas. 
CYMDIST presenta un editor gráfico altamente interactivo a través del cual el usuario puede 
registrar o modificar datos sobre los alimentadores y efectuar estudios sobre maniobras en 
líneas, transferencia de carga, cambio de conductores, etc. 
El programa permite la ejecución de una gran variedad de reportes gráficos incluyendo el 
trazado de perfiles de tensión y de corrientes de cortocircuito a lo largo de los alimentadores. 
La codificación de colores del diagrama unifilar permite al usuario destacar condiciones 
anormales como pueden ser sobretensiones, subtensiones o sobrecargas de equipos. Es una 
herramienta poderosa para realizar escenarios de estudios gracias a su estructura de bases de 
datos orientada a proyectos. 
Permite la creación y la gestión de distintos escenarios de proyectos, relacionados todos con la 
misma base de datos de red. Cada proyecto consiste en una serie de modificaciones sobre 
datos o la topología de la red. Cualquier escenario hipotético puede ser usado para actualizar a 
la base de datos permanente de la red. 
CYMDIST le permite por igual efectuar simulaciones con fondo cartográfico (mapas) 
pudiéndose importar directamente estos fondos de los programas CAD y AM/FM GIS más 
utilizados en el mercado. 
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Esta versión no incluye los módulos siguientes: 
Análisis de contingencias. 
Módulo de restablecimiento del servicio. 
Módulo de Evaluación de confiabilidad (Evaluación de la fiabilidad). 
Barrido de frecuencias (Análisis de Armónicos). 
Módulo de configuración óptima (módulo de optimización de conmutación). 
La opción fondo geográfico, que nos permitiría importar catastros completos. 
2.5 CONTADORES DE ENERGÍA EXISTENTES 
La información relativa a los datos de los contadores ha sido considerada en el desarrollo del 
proyecto. De acuerdo a las coordenadas UTM de las subestaciones eléctricas, centros de 
control y oficinas de enlace entregados por Electrocentro S.A., se tiene cinco formas de 
acceder a la información de contadores de energía los cuales son: 
Los leídos directamente por los CDS por intermedio de las interfaces RS 232/485. 
Los leídos de archivo directamente obtenidos de los contadores de energía vía PC. Estos datos 
serán validados por la base de datos histórica. 
Los disponibles en Archivo pero que no se pueden leer directamente por carecer del 
protocolo. En este caso la interfaz será mediante aplicaciones OBCD. 
Los datos ingresados manualmente y 
Los datos de energía medidos por los CDS mediante pulsos. 
Queda entendido que los datos serán telemedidos y no telemedidos. 
2.6 RELES MULTIFUNCIÓN EXISTENTES 
De manera similar a los contadores y lo expresado en líneas anteriores estos equipos 
contienen información relevante correspondiente a los datos eléctricos de SCADA y de 
37 
 
análisis (Oscilografía) y reporte de eventos con fechas estampadas del orden de los 
milisegundos.  
Tal como se ha señalado en párrafos anteriores la información relativa al monitoreo de datos 
de los relés han sido consideradas en el desarrollo del proyecto. De acuerdo a la relación de 
medidores entregada por Electrocentro S.A., se tiene cuatro formas de acceder a la 
información de relés los cuales son: 
Los leídos directamente por los CDS por intermedio de las interfaces RS 232/485. 
Los leídos de archivo directamente obtenidos de los relés vía PC. Estos datos serán validados 
por la base de datos histórica los cuales pueden ser incluidos en los despliegues de 
Subestaciones no telemedidas como son tensiones, corrientes y potencias. 
Los disponibles en Archivo pero que no se pueden leer directamente por carecer del 
protocolo. En este caso la interfaz será mediante aplicaciones OBCD. 
Los datos ingresados manualmente. 
Queda entendido que los datos serán telemedidos y no telemedidos. 
2.7 PUNTOS DE COMPRA DE POTENCIA Y ENERGÍA  
En el Cuadro adjunto se muestran la relación de puntos de compra de potencia y energía 
actual de la empresa concesionaria ELECTROCENTRO S.A. materia de nuestro trabajo, en la 
cual se muestra la barra de suministro y la empresa de generación. Esta información ha sido 
considerada en la programación de intercambio de datos con el COES-SEIN que son 
necesarios para las EMPRESAS DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS y de carácter obligatorio 








  Barra de suministro Empresa generadora Total MW 
ELECTROCENTRO     
1 Oroya Nueva 50 KV Egasa 
85 
2 Caripa 138 KV Egasa 
3 Carhuamayo 138 KV Egasa 
4 Parasgha II 138 KV Egasa 
5 Cobriza II 66 KV Egasa 
6 Huayucachi 60 KV Egasa 
7 Huancavelica 60 KV Egasa 
8 Pampas (Tablachaca) 33 KV Egasa 
9 Cobriza II 10 KV Egasa 
10 Huayucachi 10 KV Egasa 
11 Huancavelica 10 KV Egasa 
12 Eje Restitución 33 KV Electroperú 
13 Eje Tablachaca 33 KV Electroperú 
14 Huancayoccasa 33 KV Electroperú 
15 Yaupi  Electroandes 
16 Oxapampa Muller 
17 Tingo María 10 KV Aguaytía 
18 Huánuco 10 KV Aguaytía 
19 Huánuco 22.9 KV Aguaytía 














CAPÍTULO 3 : DESCRIPCIÓN Y REQUISITOS 
GENERALES DEL SISTEMA SCADA 
3.1 INTRODUCCIÓN 
Se implementará un Sistema de Control y Adquisición de Datos en Tiempo Real para la 
Operación de los principales Sistemas Eléctricos de las Distribuidoras, así como dar 
cumplimiento a la Norma Técnica de Operación en Tiempo Real de los Sistemas 
Interconectados (NTOTRSI), dejando sentada las bases para que en el futuro corto ampliar la 
cobertura a otras Subestaciones y el Sistema de Distribución.  
3.2 SUBESTACIONES A SER SUPERVISADAS 
En lo que sigue se detallan las Subestaciones y la cantidad de puntos que han sido 
considerados en el Proyecto. En el Capítulo anterior del presente documento, se muestra la 
ubicación geográfica de las Subestaciones de la empresa distribuidora eléctrica 
ELECTROCENTRO S.A. En el Anexo A del presente documento se detallan los puntos a ser 
supervisados. 
Las Subestaciones marcadas con asteriscos entre paréntesis, son las que tienen obligación de 














3.3 PUNTOS REQUERIDOS Y PROYECTADOS 
En el Anexo A se listan los puntos de estado, análogos, comando, contadores y taps a ser 
instalados en la primera etapa y su proyección futura.  
Los CDS han sido dimensionados considerando los puntos proyectados (Futuros), y los 
puntos que no se usen en esta primera etapa han quedado listos y completamente cableados 
para su uso posterior. 
Las proyecciones de puntos futuros incluyen los puntos de cada ampliación en las subestación 
de potencia desde la transmisión hasta las salidas en media tensión. Los puntos utilizados en 
la automatización de las redes de distribución serán parte de la segunda etapa del proyecto. 
REQUISITOS DE DIMENSIONAMIENTO DEL SOFTWARE SCADA 






























Instalaciones Iniciales con Concentradores 9 32 
Puntos Analógicos:     
Telemedidos 340 900 
       No-Telemedidos 300 400 
                                     Calculados 45 120 
Puntos de Estado:     
Telemedidos 680 1300 
       No-Telemedidos 950 150 
                                     Calculados 55 45 
Punto de Contadores:     
Telemedidos 65 120 
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       No-Telemedidos 46 60 
                                     Calculados 4 8 
Puntos del SOE 85 110 
Salidas     
                              Control Remoto 15 200 
                              Control Remoto Taps 8 12 
Puntos a ser chequeados por violaciones del     
límite de Tasa de Cambio. 50 100 
Parámetros de la Interfaz del Usuario     
      
                         Areas de responsabilidad (AOR) 16 32 
                         Viewports por monitor (Mínimo) 4 4 
                         Despliegues (unifilares) 100 200 
                         Despliegues (tabulares u otros) 200 300 
Parámetros de Alarmas:     
                                          Tamaño del Archivo de 
500 800 
                                          Alarmas y Eventos por 
                                          Día (registro). 
 
Nota: Los puntos telemedidos para el dimensionamiento inicial han sido aumentados en 15% con relación al conteo por razones de seguridad 
y reserva. 
REQUISITOS DE DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION 
HISTORICA (HIS) 
TIPO DE DATO 









Analógica 100% 1 hora 14 meses 2 años 
Contadores 100% 15 minutos 14 meses 2 años 
Estado 
Según lo 













requerido 5 días 14 días 
 




3.4 SISTEMA DEL CCO A SER SUMINISTRADO 
Los siguientes son los criterios en cuanto al dimensionamiento de los equipos que se aplicarán 
para cada Centro de Control de Operaciones con referencia a los tamaños ACTUAL y 
FUTURO: 
El hardware del sistema a ser suministrado deberá cumplir, por lo menos, con los requisitos de 
tamaño ACTUAL del Anexo A. 
 El hardware del Sistema en su tamaño FINAL deberá cumplir con los requisitos de 
disponibilidad y desempeño para todas las funciones especificadas. 
El software y la base de datos del Sistema a ser suministrado deberán estar dimensionados 
para acomodar los tamaños FUTUROS de los equipos del Cuadro siguiente y los tamaños 
FUTUROS de software listados en el Anexo A y los Cuadros arriba indicados. 
El hardware del Sistema deberá ser expandible modularmente, para cumplir los requisitos de 
desempeño para todas las funciones especificadas en los tamaños FUTUROS de hardware. 
DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE CADA CCO 
DESCRIPCIÓN INICIAL FINAL 
Servidores Principales (Mínimo) incluyendo comunicación con 
COES (TASE.2) 2 2 
Servidores de Sistema de Información Histórica (HIS) 2 2 
Consolas basadas en estación de trabajo Locales 2 - monitores. 2 3 
PCs Existentes de usuarios externos al SCADA simultáneos 5 10 
Impresora Matricial 1 1 
Impresora Lasér a color A3 1 2 
Interfaz de Comunicaciones con CDR y CDS     
Número de Canales 8 20 
Interfaz con LAN Corporativa existente (swicth redundante, 
mínimo 8x2 puertos) con firewall 1 1 
Sistema Estándar de Tiempo y Frecuencia (con sincronización 






3.5 DESEMPEÑO DEL SISTEMA 
Se asegura que nuestro sistema cumple con los requisitos de desempeño fijados en el presente 
documento. 
3.5.1 DEFINICIÓN DEL NIVEL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA 
3.5.1.1 CONDICIÓN DE OPERACIÓN NORMAL DEL SISTEMA SCADA 
El sistema SCADA de cada CCO se encuentra en operación normal bajo las siguientes 
condiciones: 
El sistema estará barriendo y procesando los datos de todos los CDR y CDS. 
Seis cambios de estado se originan cada minuto y son reconocidas por el operador. 
Seis alarmas análogas se originan cada minuto y son reconocidas por el operador. 
El sistema está trabajando con el servidor de respaldo y todas las estaciones gráficas en línea. 
Los medios de comunicación corporativos y los otros se encuentran transmitiendo sin errores. 
3.5.1.2 CONDICIÓN DE OPERACIÓN EN EMERGENCIA DEL SISTEMA SCADA 
El sistema SCADA se encuentra en operación de emergencia bajo las siguientes condiciones: 
Treinta cambios de estado que originen alarmas cada minuto y son reconocidos por el 
operador. 
Treinta alarmas analógicas se originan cada minuto y son reconocidas por el operador. 
El sistema está trabajando sin el servidor y la estación gráfica de respaldo en la sede central y 
todas las estaciones gráficas de las sedes en línea. 
Los medios de comunicación corporativos y los otros se encuentran transmitiendo con errores. 
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3.5.2 UTILIZACIÓN DEL SISTEMA 
Cuando el Sistema está en Operación Normal o Emergencia, la utilización promedio de 
recursos, incluyendo el overhead del sistema operativo, sobre cualquier período de 60 minutos 
no deberá exceder lo descrito en el Cuadro siguiente. 








3.5.3 TIEMPOS DE RESPUESTA 
Los tiempos de respuesta fijados en el presente documentos se detallan en los Cuadros 
siguientes, considerando los escenarios descritos. 
TIEMPOS DE RESPUESTA CON EL OPERADOR 
 DESCRIPCIÓN DE LA ACCIÓN 
TIEMPOS MÁXIMOS 
NORMAL EMERGENCIA 
Respuesta al llamado de despliegues ≤ 1.5 s ≤ 2.0 s 
Respuesta a cambios de estado ≤ 1.5 s ≤ 2.0 s 
Barrido general puntos de estado ≤ 3.0 s ≤ 5.0 s 
Barrido general puntos analógos ≤ 6.0 s ≤ 10.0 s 
Respuesta a telemando desde la 
consola del operador ≤ 2.5 s ≤ 4.0 s 
Respuesta de subsistema de reportes ≤ 1.5 s ≤ 2.0 s 
Panning suave en 1/8" de la pantalla ≤ 0.5 s ≤ 0.5 s 
Paso en el zoom ≤ 0.5 s ≤ 0.5 s 
Actualización en el drag and drop ≤ 0.5 s ≤ 0.5 s 
Otras facilidades de despliegues ≤ 2.0 s ≤ 2.0 s 
DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
UTILIZACIÓN 
NORMAL EMERGENCIA 
La CPU de cualquier servidor o 
estación de trabajo 
35% 45% 
Cualquier memoria masiva o 
dispositivo controlador 
35% 45% 
Tráfico por la LAN 
20% 25% 




Firma en consola por usuario ≤ 5.0 s ≤ 5.0 s 
Presentación de despliegues de 
resumen de alarmas y eventos ≤ 2.0 s ≤ 3.0 s 
Presentación de las curvas de 
tendencias ≤ 3.0 s ≤ 5.0 s 
 
TIEMPOS DE RECUPERACIÓN DEL SISTEMA (FAILOVER) 
DESCRIPCIÓN DE LA ACCIÓN TIEMPO 
Arranque total en frío ≤ 300 s 
Re-arranque en caliente ≤ 90 s 
Reingreso de un servidor (no incluye período de 
mantenimiento) ≤ 300 s 
Reingreso de una estación de trabajo (no incluye 
período de mantenimiento) ≤ 120 s 
Conmutación servidor principal a respaldo y 
viceversa (sin pérdida de datos) ≤ 15 s 
 
TIEMPOS DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE 
DESCRIPCIÓN DE LA ACCIÓN TIEMPO 
Regeneración completa de la base de datos (25000 
puntos) ≤ 1.0 h 
Reconstrucción completa del sistema SCADA 
(servidores + Estaciones) ≤ 5.0 h 
Integración de despliegues (400 despliegues) ≤ 10.0 h 
3.6 DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA 
La configuración de la disponibilidad de cada sistema SCADA (sin incluir los CDR y CDS y 
sistemas de comunicaciones y alimentación de energía) debe ser de 99.95% para las funciones 
críticas, considerando un 99.8% para las funciones no críticas. 
Cada sistema SCADA está diseñado para cumplir o exceder los requisitos de disponibilidad 
establecidos por las normas IEC 870-4 disponibilidad Clase A2 sin la pérdida de funciones ni 




CAPÍTULO 4 : DESCRIPCIÓN Y REQUISITOS 
FUNCIONALES DEL SISTEMA 
4.1 INTRODUCCIÓN 
Los sistemas de supervisión, control y adquisición de datos (SCADA) es un paquete de 
subsistemas consistente entre otros de efectuar las funciones de adquisición y procesamiento 
de datos, interfaz gráfica con el usuario, sistema de comunicaciones, administración de las 
bases de datos en tiempo real e históricos, manejador de alarmas, eventos y reportes 
completamente integrados que efectuará la comunicación cíclica con sus Concentradores de 
Datos efectuando la colección de datos, validará los datos de estado, análogos y acumuladores 
recolectados telemedidos, ingresados manualmente y calculados; efectuará cálculos con todos 
los tipos de datos y con datos de la base de datos y presentará al usuario información 
suficiente y oportuna del estado de las redes eléctricas de distribución con la finalidad de 
continuar en mejorar la calidad, seguridad, confiabilidad y economía del negocio de compra, 
producción y venta de energía. Se garantiza que las funciones básicas del SCADA solicitadas 
serán productos desarrollados siguiendo estrictamente los estándares exigidos y que además 
ya se encuentren instalados y probados en otras empresas similares. 
4.2  REQUISITOS GENERALES DEL SCADA 
El Sistema SCADA redundante a ser instalado en las plataformas de cómputo de cada sede de 
las DD.EE. deberá tener contar con las siguientes funciones: 
Diseñados siguiendo las normas que permitan su interoperatividad. 
Permitir la inclusión modular de nuevas aplicaciones de terceros. 
Arquitectura modular basada en sistemas distribuidos que permita su instalación en diversas 
configuraciones. 
Base de Datos único y relacional con interfases SQL. 
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Soporte de MIRRORING (RAID 1) para los discos históricos. 
Identificar fácilmente anomalías críticas y no críticas del sistema SCADA. 
Posibilidad de comunicarse con CDS de diferentes fabricantes y diversos protocolos. 
Capacidad de intercambio de datos con otras redes LAN privadas. 
Posibilidad de ampliar el Sistema con Centros de respaldo o emergencia. 
Debe ser entendido por personas no especializadas. 
Acceso al banco de datos de manera fácil y amigable. 
Permitir la instalación de software de oficina y desarrolladores. 
Posibilidad de visitar el sistema de cualquier nodo del planeta mediante Internet. 
Representación gráfica de subestaciones en diagramas unifilares con la información de tiempo 
real requerida para la operación. 
Navegación por imágenes gráficas y áreas geográficas. 
Fácil visualización de las tendencias y elaboración de reportes. 
Capacidad de efectuar cálculos y de ser llamados periódicamente, por eventos del sistema o a 
solicitud del operador. Los cálculos deben de permitir realizar operaciones aritméticas, lógicas 
y de control de secuencias sobre variables o sobre las señales de la base de datos. 
Programación de tareas configurables por el usuario. 
Control de seguridad del usuario, con generación de permisos de usuarios o grupos de 
usuarios y áreas de responsabilidad. 
Gestión de Spooler de impresoras. Se debe posibilitar la configuración de impresoras por 
defecto o impresoras de respaldo a los distintos puestos del operador. 
Se debe de presentar la posibilidad de obtener un informe de cualquier ventana que los 




 4.3 SUBSISTEMA ADQUISICIÓN DE DATOS Y 
PROCESAMIENTO 
El Subsistema de Adquisición de Datos y Procesamiento está diseñado para adquirir e 
interactuar con diversos dispositivos de campo (CDS e IEDs), otros sistemas SCADA, 
propios o de otros fabricantes, y otras aplicaciones a través de diversos protocolos. Además 
este subsistema deberá soportar múltiples medios de comunicación, y otros protocolos de 
otros fabricantes que se deberá listar. 
4.3.1 ADQUISICIÓN E INTERCAMBIO DE DATOS 
4.3.1.1 GENERAL 
La función de Adquisición e Intercambio de Datos será utilizada para enlazar dispositivos y 
sistemas externos al CCO con el propósito de adquirir y enviar datos. 
Dispositivos y sistemas externos típicos incluirán: 
Concentradores de Datos de Subestaciones (CDS) en las Subestaciones Eléctricas utilizando 
diversos protocolos de comunicación como son el IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104, DNP 
3.0, y DNP 3.0 sobre TCP/IP. 
Enlaces de datos con otros Centros de Control utilizando el protocolo de comunicación IEC 
60870-6- TASE.2 (ICCP). 
Sistemas de Información de las DD.EE. 
4.3.1.2 REQUISITOS DE ADQUISICIÓN DE DATOS 
El SCADA tendrá enlaces con los CDS localizados en las subestaciones dentro del área de 
servicio de las DD.EE. Los datos obtenidos de un CDS incluirán: 
Estados (estado de operación de una unidad generadora, posición de los interruptores, 
posición de los seccionadores, alarmas, etc.) 
Datos del SOE (con etiqueta de tiempo de resolución de 1ms) 
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Medidas (MW y MVAr de una línea, MW y MVAr de un transformador, tensión de barras, 
corriente de línea, frecuencia, posición del tap del transformador, etc.) 
Contadores (MWH, MVARH, etc.). 
El Sistema estará en capacidad de efectuar un barrido de todos los CDS con el fin de 
recolectar los datos de estado, analógicos y de contadores. Este barrido se hará en forma 
secuencial para aquellos CDS que están en el mismo canal de comunicación, y en forma 
paralela para las que se encuentran en diferentes canales de comunicación. 
Cada respuesta de los CDS será inmediatamente revisada para detectar ciertas condiciones 
básicas de error, tales como respuesta incorrecta, error en la telemetría detectado por el 
interpretador de mensajes de seguridad del hardware, errores de superposición de 
información, etc.  Todo error detectado será registrado para propósitos de mantenimiento. 
El Sistema deberá tratar de superar la situación de error, repitiendo el procedimiento durante 
un número de veces predeterminado. Si no se detectan más errores en, por lo menos uno de 
los nuevos intentos, se considerará como error recuperable. De otro modo, se considerará 
como no recuperable.  
Se deberán mantener estadísticas del número de errores por período de tiempo pre-establecido 
y se deberá mantener registro de los errores recuperables. La detección de un error no 
recuperable, o la ocurrencia de un alto número de errores recuperables (ej. 30%, con 
parámetro programable) será considerado como falla en el canal y se suspenderá la 
interrogación de ese CDS.  
El canal será examinado periódicamente para verificar si la comunicación puede ser 
restablecida y el CDS retornará después de un número programado de interrogaciones 
exitosas. Se generarán mensajes de alarma apropiados. 
El operador también estará en capacidad de reiniciar el barrido. Se proporcionará la capacidad 
para desactivar y reactivar el barrido de un CDS o grupo de CDS a cargo de un operador, 
como parte de las herramientas generales del mantenimiento del Sistema. 
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4.3.1.3 REQUISITOS DE INTERCAMBIO DE DATOS 
Los tipos de información que se necesita para ser intercambiada sobre los enlaces de datos 
incluirán: 
Estados y medidas del Sistema Eléctrico: permitirá a las DD.EE adquirir datos que sean de 
interés para detectar eventos en las áreas de servicio de las DD.EE que puedan afectar el área 
de servicio. La información de redes en estado crítico y eventos necesitará ser intercambiada 
con el COES-SEIN. 
Medida de energía del Sistema Eléctrico (MWH) en los puntos de intercambio. 
Comandos de control remoto (a ser transmitidos a los CDS). 
Actualización de Bases de Datos. 
Programa de Operación (información de interrupción, disponibilidad de energía, información 
de precios, etc.). 
Mensajes entre operadores. 
Toda la información histórica disponible a través del HIS. 
También, se tendrán disponibles los flujos de datos transferidos por el COES-SEIN al CCO, 
la cual incluye toda la información en tiempo real disponible en el COES de interés para las 
DD.EE.  En el cuadro siguiente se lista los puntos de intercambio de potencia y energía con 
las diferentes empresas generadoras. 
Además, el sistema SCADA deberá ser capaz de exportar datos al Sistema de Información 
Geográfica (GIS) existente utilizando medios adecuados de interfaz. 
PUNTOS DE COMPRA DE POTENCIA Y ENERGÍA 
  Barra de suministro 
Empresa 
generadora Total MW 
ELECTROCENTRO     
1 Oroya Nueva 50 KV Egasa 
85 
2 Caripa 138 KV Egasa 
3 Carhuamayo 138 KV Egasa 
4 Parasgha II 138 KV Egasa 
5 Cobriza II 66 KV Egasa 
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6 Huayucachi 60 KV Egasa 
7 Huancavelica 60 KV Egasa 
8 
Pampas (Tablachaca) 33 
KV Egasa 
9 Cobriza II 10 KV Egasa 
10 Huayucachi 10 KV Egasa 
11 Huancavelica 10 KV Egasa 
12 Eje Restitución 33 KV Electroperú 
13 Eje Tablachaca 33 KV Electroperú 
14 Huancayoccasa 33 KV Electroperú 
15 Yaupi  Electroandes 
16 Oxapampa Muller 
17 Tingo María 10 KV Aguaytía 
18 Huánuco 10 KV Aguaytía 
19 Huánuco 22.9 KV Aguaytía 
20 Aucayacu 22.9 KV Aguaytía 
 
4.3.1.4 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES TASE.2 
El Sistema deberá incluir el protocolo estándar para comunicaciones IEC 60870-6 TASE.2, 
también conocido por Inter Control Center Protocol (ICCP), para el enlace de datos con otros 
centros de control, y todo el software y hardware para la operación completa del mismo. El 
suministro de este protocolo estará sujeto a las definiciones que emita el COES-SEIN al 
momento de la implementación. 
El protocolo a implementarse debe ser compatible y probado en fábrica y en sitio contra la 
versión del protocolo implantado por las compañías que intercambiaran datos con el COES-
SEIN. La implantación deberá incluir una versión estándar del ICCP sobre TCP/IP. Para 
propósitos de las ofertas deben cotizarse los Bloques 1 y 2 del protocolo TASE.2  
La interfaz con los enlaces de datos del Sistema estará basada en los siguientes conceptos: 
Se proporcionara la seguridad mediante tablas bilaterales como son los datos en tiempo real y 
puntos de compra y venta de energía, así como también los puntos de descuento (puntos 
adicionales considerados contractualmente) y puntos de coordinación de operaciones en 
conjunto con las características de seguridad normalmente asociadas a la red de 
comunicación, 
Se implementara un formato de datos comunes, mediante un formato especifico de 
conversión, provisto en los servidores del nodo terminal de comunicación,  
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El mismo servidor SCADA contendrá una base de datos que almacene la información recibida 
y luego los transfiera, basándose en los requisitos del Sistema de las DD.EE. (periódicamente, 
por excepción o a solicitud). 
El protocolo TASE.2 tendrá las siguientes características: 
Transferencia de datos en bloques simples y predefinidos y transferencia de archivos. 
Activar y desactivar la comunicación con otros centros.  
Definición por el usuario de la forma de comunicación con los otros centros: a tiempo fijo, 
por detección de cambios en la información, por scan de otro centro. 
Este protocolo deberá cumplir con las siguientes normas: 
IEC 870-6-802 TASE 2 Object Model. 
IEC 870-6-503 TASE 2 Services and protocol. 
IEC 870-6-702 TASE 2 Profiles. 
Instalado sobre TCP/IP. 
MMS (Manufacturing Messaging Specification) por ISO/IEC 9606. 
Medidas analogas RealQ, barridos 10s, digitales State Qtimetag. 
4.3.2 PROCESAMIENTO DE DATOS TELEMEDIDOS 
El subsistema de Procesamiento de Datos procesara todos los datos provenientes de campo, 
ingresados manualmente, calculados y efectuara lo siguiente: 
Procesamiento de datos análogos. 
Procesamiento de datos de estado. 
Procesamiento de datos de contadores. 
Procesamiento de datos de acumuladores. 
Procesamiento del Secuenciador de eventos (SOE). 
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El sistema debe de contener las herramientas para crear, editar y borrar los diferentes registros 
de la base de datos, los registros pueden ser manipulados individualmente o como parte de 
una actualización masiva. 
Cuando un nuevo registro es creado es posible definir un modelo de forma que el nuevo 
registro tenga un conjunto inicial de valores por defecto. Para los registros que hacen 
referencia a otros registros debe existir un mecanismo de edición simultánea de múltiples 
tipos de registros. 
4.3.2.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ANÁLOGICOS 
Una vez validados los datos análogos colectados por los CDS, introducidos manualmente o 
generados por programa, se efectuara lo siguiente: 
Conversión de datos (que no provengan de IEDs) a unidades de Ingeniería. 
Para la conversión de los valores analógicos leídos a unidades de ingeniería el sistema deberá 
considerar la característica lineal o no lineal del transductor. 
Verificación de límites establecidos. 
El sistema tendrá la capacidad de poder definir 4 conjuntos de límites (arriba/abajo) y los 
datos validados se comparan con los límites y se generara las alarmas correspondientes al 
pasar y retornar estos límites. 
Procesamiento y verificación del cero, para cada punto analógico debe de existir la 
posibilidad de definir in valor de tratamiento cero. 
Para estos puntos se define un valor hacia el cual se redondean los valores recibidos o 
introducidos normalmente; cuando estos estén dentro de un rango de tolerancia alrededor del 
valor cero. 
Cuando un punto sobrepase el umbral de caída a cero generará automáticamente una alarma si 
así ha sido configurado, además en dicha alarma aparecerá el valor anterior del punto. 




La función de los puntos calculados consiste en obtener información derivada de puntos 
campo, de otros puntos calculados o datos ingresados manualmente. 
Cada vez que se actualice el valor de un punto análogo calculado y de acuerdo a su cualidad 
se efectuaran las siguientes operaciones: 
Chequeo de límites de razonabilidad. 
Chequeo de límites máximo y mínimo, y generación de alarmas al pasar o retornar de alguno 
de los límites. 
Actualización del valor análogo calculado. 
La frecuencia de barrido puede ser igual al del sistema o definido por el operador. 
4.3.2.2 PROCESAMIENTO DE DATOS DE ESTADO 
En general, los datos binarios a ser considerados como datos de estado son las posiciones de 
abierto / cerrado de equipos de maniobra, condición de alarmas y CDS, interconexión del 
estado de las computadoras. Adicionalmente, son condiciones de estado los comandos 
manuales, violación de límites, condiciones generadas por otros subsistemas y otras 
condiciones que el sistema requiera los cuales serán listados durante la etapa de desarrollo. 
Validado el cambio de estado el sistema efectuara las siguientes funciones: 
Indicación del cambio de estado: La detección de un cambio de estado generara 
inmediatamente la visualización mediante una indicación intermitente en el despliegue, 
listado en la zona de mensajes, impresión, cambio de color y alarma audible, almacenamiento 
en el reporte histórico correspondiente y un cambio del estado en la base de datos si es 
necesario. 
Calculo de datos de estado: Los puntos de estado calculados deben ser el resultado de 
funciones booleanas y podrán estar relacionados con datos de estado y análogos. Cada vez 
que se actualice el estado de un punto calculado y de acuerdo a su cualidad se efectuaran las 
siguientes operaciones: 
Calculo de datos de estado. 
Cuando cambie de estado, se actualizara otros puntos calculados asociados. 
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Cuando cambie de estado, se actualizara todos los puntos de mando asociados. 
Se generara la alarma de cambio de estado correspondiente. 
4.3.2.3 PROCESAMIENTO DE DATOS DE CONTADORES 
El sistema SCADA deberá tener la facilidad de leer los contadores de energía de terceros, a 
intervalos de tiempo programables o a requisito del usuario. 
4.3.2.4 PROCESAMIENTO DE DATOS DE ACUMULADORES 
El sistema deberá tener la facilidad de acumular el total de los pulsos de entrada colectadas en 
intervalos de tiempo definidos por el usuario. Asimismo, tendrá la capacidad de aceptar el 
ingreso de datos manuales.  
En los casos en los cuales se tiene la lectura de la potencia activa y reactiva se podrá 
integrarlos con la finalidad de tener un respaldo a las mediciones del acumulador. 
4.3.2.5 CÓDIGOS DE CALIDAD 
El sistema permitirá la definición de los códigos de calidad de cada uno de los datos medidos 
o discretos tomados del campo, calculados o ingresados manualmente. El proveedor 
presentara un listado de códigos de calidad de datos el cual debe incluir la representación en 
cambios de color o símbolo, que sean necesarios para la identificación exacta de calidad de un 
dato.  
El software permitirá la calificación del punto cuando no es actualizado, inhibido, 
desactivado, manual, no coherente y si es telemedido. 
4.3.2.6 REGISTRO DE SECUENCIADOR DE EVENTOS (SOE) 
El reporte de secuencia de eventos proveerá una lista histórica de los eventos para un 
determinado disturbio prefijado en la base de datos para propósito de análisis. Estos datos 
serán colectados y etiquetados con una resolución de 1 milisegundo y contendrá como 
mínimo la siguiente información: 
Hora de ocurrencia del evento. 
Punto de identificación del evento. 
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Descripción del evento. 
Valor y unidad si el dato es análogo. 
Los mensajes de eventos pertenecientes a más de un CDS podrán ser mezclados y ordenados 
cronológicamente para luego ser usados en forma tabular o gráfica. 
4.3.3 REVISIÓN POST DISTURBIO 
La capacidad de Revisión Post Disturbio consiste en la creación y actualización continua de 
un Sistema de Archivos de Disturbio, el cual puede utilizarse para análisis “post mortem¨ de 
disturbios anteriormente registrados. Cada diez segundos, un snapshot de los puntos 
seleccionados por el despachador o de toda la base de datos en tiempo real será almacenado 
en el Sistema de Archivos de Disturbio, el cual consiste de tres archivos circulares que 
incluyen los periodos de pre-disturbio, disturbio, post-disturbio. 
El tamaño de cada archivo estará determinado por la longitud del periodo de tiempo cubierto 
por el registro, la cantidad de datos que van a ser almacenados y la capacidad de 
almacenamiento disponible en disco. Las longitudes configurables recomendadas para estos 
archivos son de 10 minutos para el periodo de pre-disturbio, 15 minutos para el periodo de 
disturbio y 15 minutos para el periodo de post-disturbio. El archivo de predisturbio se 
bloqueara, ya sea en un evento de disparo siempre en cuando este punto este configurado para 
tal efecto o en un comando introducido por un operador y los siguientes snapshots serán 
almacenados en los archivos de disturbio y post-disturbio. Este conjunto de datos 
almacenados se denomina un conjunto de revisión. El informe consistirá en la vigilancia de 
una serie de medidas asociadas a la digital disparada. 
Los conjuntos de revisión múltiple serán almacenados en un disco para una revisión, análisis 
y/o impresión posterior y de manera automática debe de generar dos informes en Excel, una 
con los eventos producidos antes, durante y después del disparo y un segundo con la 
evaluación de las analógicas asociadas a la digital. Esta evaluación se presentara segundo a 




4.4 CONTROL REMOTO 
4.4.1 GENERAL 
Los comandos de control remoto se lograran mediante solicitudes de control a los CDS un 
comando de control será enviado a un CDS, solamente después que la solicitud de control 
haya sido verificada, tal como control de estado, estado desactivado, etc. Las solicitudes de 
comando inválidas del operador serán rechazadas. 
Los funcionamientos erróneos en la selección del comando de control serán reportados como 
mensajes de diagnóstico. Estos incluyen la no respuesta del CDS, error en la comunicación y 
error en el chequeo-respuesta verificación (check-back-verify). Sera verificada la terminación 
de operaciones seleccionadas de control. Una vez finalizada exitosamente una secuencia de 
intercambio de mensaje con un CDS, la estación maestra verificara la ejecución del comando, 
revisando el estado del dispositivo controlado. Si no se detecta el nuevo estado esperado 
dentro de un periodo pre-establecido, se generara una alarma de comando no ejecutado. Una 
falla en el dispositivo controlado no causara ningún reintento automático del comando. 
Todo mal funcionamiento será incluido como alarma en la lista de alarmas, lo cual se usara 
para el mantenimiento general del Sistema.  
El cambio de estado de un dispositivo por control remoto del operador no causara una alarma 
de cambio de estado en el Sistema, pero será registrado como un evento. 
El Sistema proveerá las siguientes funciones de control remoto: 
Control de dispositivos: El control de equipos de dos estados con la modalidad de 
“Seleccionar Antes de Operar” será posible para los siguientes tipos de dispositivos: 
Interruptores (apertura rápida) 
Seccionadores (abierto/cerrado) 




Control de dispositivos de tipo incremental (futuro), para los equipos con control por 
incremento, tales como: taps de transformadores. 
4.4.2 COLOCACIÓN DE ETIQUETAS (TAGGING) 
La estación maestra proveerá la capacidad de realizar tagging de un dispositivo, monitoreado 
o no monitoreado, a través de los despliegues gráficos. El tag de un dispositivo representa la 
acción del operador para llamar la atención sobre un dispositivo representado mediante un 
símbolo en un despliegue indicando que el control remoto esta, ya sea inhibido o con 
restricciones para tal dispositivo. Dependiendo del tipo de tag, el software deberá inhibir el 
mando del dispositivo asociado. 
Sera posible rotular un dispositivo a través de cuatro tipos de tag. Estos son en orden de 
prioridad: 
Tipo 1 (no control - prioridad máxima). 
Tipo 2 (sin control de cierre). 
Tipo 3 (sin control de apertura). 
Tipo 4 (control permitido pero se sugiere precaución). 
Sera posible colocar cualquier número de tags de cualquier tipo en un punto. Cada colocación 
de un tag resultara en una sola línea de entrada en un orden cronológico bajo el titulo 
Resumen de Tags. 
4.4.3 PROCESAMIENTO DE ALARMAS 
Las alarmas detectadas por la función de Intercambio y Adquisición de Datos serán 
manejadas de forma tal que las condiciones de alarma predefinidas serán reportadas de 
manera clara, concisa y oportuna solo para aquellas consolas que necesiten de la información.  
Las alarmas serán manejadas con base a niveles de prioridad; es decir, cuando se presente una 
alarma esta será dependiente tanto de su Área de Responsabilidad (AOR) como de su 
prioridad. Esta característica permitirá que un operador, en una consola responsable pueda 
actuar sobre una alarma sin interrumpir la actividad del resto de operadores. 
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Los controles realizados por los operadores del Sistema sobre los dispositivos de campo, las 
funciones de calidad realizados mutuamente sobre los puntos y los reconocimientos de 
alarmas, quedaran almacenados en el histórico del SCADA como eventos. Este tipo de 
eventos indicara al operador que realizo la operación y la consola desde la cual se llevó a 
cabo. 
Serán soportadas las alarmas audibles, por ejemplo, el anuncio incluirá bien sea una campana 
de audio o un tono o las dos. 
Los mensajes de alarmas serán enviadas a la impresora matricial. Los puntos del sistema 
pueden asociarse en grupos de forma que cada grupo de puntos tenga salida a través de una 
determinada impresora. Además de impresoras físicas, se debe de poder configurar en la base 
de datos del SCADA, para que todos o algunos grupos del Sistema tengan su salida de 
alarmas hacia ficheros en disco. 
Las alarmas y los eventos serán almacenados diariamente y archivados para una referencia 
posterior. Las alarmas serán mostradas en un diagrama unifilar, esta representación debe 
incluir las capacidades de parpadeo, cambio de color, forma, tamaño, posición y ángulo de 
rotación de los objetos representados. 
4.5 COLOREADO DE LA RED 
La función de Coloreado de la Red suministrara la capacidad de utilizar un código de colores 
para identificar estados, tales como, energizado vs. desenergizado, o abierto vs. cerrado, 
cuando se presentan en los despliegues las instalaciones de transmisión, tales como líneas y 
transformadores (esta es una función basada en la topología de la red, diferente a la función de 
monitoreo que utiliza colores estáticos). Los ejemplos de utilizar la función de Coloreado de 
la Red incluyen equipo desconectado, equipo energizado, partición de subestaciones e islas en 
la red. 
4.6 SUBSISTEMA INTERFAZ GRAFICA CON EL USUARIO 
MMI 
El subsistema Interfaz Gráfica con el Usuario (GUI) o MMI deberá permitir una interrelación 
eficiente y flexible del estado de las redes eléctricas en el campo y del propio sistema SCADA 
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con el operador mediante presentaciones visuales adecuadas a través de las consolas duales, 
alarmas sonoras y visuales; y con posibilidades de impresión. 
Adicionalmente, el sistema debe estar preparado para enviar mensajes de correo, llamada 
telefónica y/o envió de mensaje a beepers. Las presentaciones en pantalla deberán estar de 
acuerdo con MS Windows. 





Mensajes generados por programas tales como alarmas. 
Manejo de niveles de acceso. 
El dialogo con el operador será seguro, simple y flexible. Funcionalmente  a interfaz hombre-
máquina tendrá las siguientes características: 
Selección por menú y/o icono. 
Definición de áreas de responsabilidad y jerarquías 
Presentación gráfica. 
Control de comandos. 
Entrada manual de datos. 
Manejo de alarmas y eventos. 
Reportes estadísticos del número total y porcentajes de escaneos, escaneos defectuosos, y 
escaneos buenos; número total de reintentos. 
El software suministrado para el manejo de los gráficos presentados en las dos pantallas se 
basara en ventanas y permitir efectuar las siguientes opciones: 
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Panning sobre una ventana. 
Zooming y decluttering. 
Vista aérea, contara con una ventana de verificación con el objeto, de facilitar la localización 
dentro de la red. 
Menús de tipo pull-down. 
Ayudas en línea. 
Multi-ventanas. 
Cambio de atributos y aspectos. 
Edición de símbolos. 
Cambio de tamaño de caracteres. 
Importación de gráficos construidos en Autocad. 
Deben existir zonas claramente diferenciadas en cada despliegue, tales como: 
Cuadros de dialogo con el operador. 
Cuadro de dialogo con el sistema operativo. 
Areas de Menu's pull/down. 
Ventana de alarmas no reconocidas. 
Ventana de despliegues unifilares. 
Todos los despliegues permitirán la visualización de los siguientes tipos de información. 
Información estática. 
Parámetros de operación ingresados por el operador. 
Actualización de variables dinámicas. 
Visualización de variables calculadas. 
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El subsistema deberá permitir la asignación de diferentes tonos de alarmas acústicas para 
diversas condiciones de operación. En el caso de comandos abrir/cerrar, subir/bajar o 
cumplimiento de pasos en la secuencia de automatización el sistema deberá ser capaz de 
encender diferentes tipos de sirenas o avisos luminosos intermitentes de peligro. 
El sistema deberá manejar eficientemente las opciones de impresión de 
alarmas/eventos y gráficos. 
Las siguientes funciones de la MMI deben estar disponibles: 
Activar/desactivar el escaneo de un dispositivo o grupo 
Activar/desactivar las comunicaciones 
Activar/desactivar a distancia respuestas no solicitadas 
Reconocimiento de mensajes y alarmas 
Sincronizar el tiempo de los dispositivos remotos. 
La MMI debe tener la capacidad de registrar los siguientes eventos: 
Violación del tipo de limite análogo y su severidad 
Rate of Change excedido 
Mando de Telecomando fallado 
Login / logout de operador 
Fijación de tagging a los puntos 
Ingreso de manual de datos 
Falla en las impresoras 
Reconfiguración de eventos 




El display de tendencia histórica y de tiempo real deberá proveer en forma gráfica. Una 
interfaz fácil de usar debe ser suministrada para facilitar el uso de todas las funciones de 
tendencia. 
4.7 SUBSISTEMA GENERACIÓN DE REPORTES 
El subsistema de Generación de Reportes circulares deberá permitir, a solicitud del operador 
en su mayoría y algunos en forma periódica, la impresión de todas las alarmas y eventos 
provenientes de los sistemas eléctricos y del sistema SCADA, sin ninguna excepción. Todos 
los puntos en condición de alarma permanecerán en los despliegues de alarmas hasta que 
vuelvan a su condición normal. 
Los eventos serán almacenados en disco por un periodo de un mes los cuales posteriormente 
serán almacenados en CD-ROM y borrados de disco. Para ejecutar esta tarea, el Postor 
describirá el utilitario que permitirá el archivo y recuperación. 
Existirán diferentes tipos de reportes definidos en el despliegue de asignación de reportes y 
tendrán la flexibilidad para manejar la siguiente información: 
Reporte de alarmas y eventos. 
Reportes de condición de los puntos. 
Reportes de carga del sistema. 
Reportes de asignación y reasignación de impresoras. 
Reportes de errores de comunicación y estado de los CDS. 
Reportes definidos por el operador. 
Los reportes deberán poder ser clasificados por CSS y por tipo de punto. 
4.7.1 REPORTES DE EVENTOS Y ALARMAS 
El sistema organizara las alarmas y eventos cronológicamente; cuando se solicite un listado de 
alarmas deberá presentarse la primera página con las alarmas y eventos más recientes. Esta 
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Identificación del punto 
Descripción de la alarma 
Valor antiguo 
Valor nuevo 
El sistema de reportes tendrá incorporado funciones que posibiliten la visualización, 
ordenados cronológicamente, extracción o impresión de información parcial o total de los 
reportes generados de acuerdo a los siguientes criterios: 
Toda la lista 
Lista de eventos por punto, CDS, grupo de CDS, Empresa o Grupo de Empresas, por tipo o 
por estado. 
Lista de eventos dentro de un rango de tiempo 
El sistema será capaz de distinguir al menos tres niveles de severidad  de alarmas. 
4.7.2 REPORTE HISTÓRICO DE VALORES PERIÓDICOS 
Los reportes históricos de valores periódicos proveerán información sobre el comportamiento 
de las variables analógicas en el tiempo. La unidad básica de tiempo será el minuto y se 
proveerán funciones tales como: 
Valor Instantáneo 
Valor promedio 
Valor máximo, mínimo, etc. 
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El sistema deberá generar un reporte por cada día y mantenerlo almacenado por espacio de 1 
mes (definible por el usuario). La presentación de los reportes será de tipo tabular y/o gráfica, 
a elección del operador. Para la implementación de estos reportes, el sistema deberá proveer 
un editor de reportes que permita definir las variables a registrar (punto, CDS, grupo de CDS, 
Empresa, grupo de Empresas), por tipo (kV, MW, MVAR), últimos días, últimos meses o 
intervalos. 
También el usuario deberá tener la posibilidad de solicitar en cualquier momento la impresión 
de un informe mediante el editor. El sistema estará provisto de facilidades que permitan que a 
las 0:00:10 horas de cada día se almacene automáticamente en un disco magnético todos los 
reportes generados en el día anterior. Adicionalmente, el utilitario tendrá la capacidad de 
acceder a la información histórica almacenada en el disco magnético. 
Debe de proporcionar una interface amigable al usuario para el paquete de cálculo y control, 
los cálculos deben de ser configurados para ser llamados periódicamente por referencias de 
las bases de datos o por actualizaciones de las mismas. 
4.7.3 REPORTES DE DISTURBIOS 
El sistema tendrá funciones que permita proveer un listado de alarmas y eventos, ordenados 
cronológicamente al producirse un disturbio definido por el usuario. El sistema tendrá la 
capacidad de mostrar valores de datos predefinidas en la base de datos previo durante y 
después de producido el disturbio. Los tiempos antes y después será configurable entre ƒpƒn3 
minutos. 
Estos reportes tendrán como mínimo la siguiente información: 
Hora de ocurrencia del evento  
Punto de identificación del evento 
Descripción del evento 
Valor y unidad si el dato es análogo 
El sistema de reportes tendrá incorporado funciones que posibiliten la visualización, 
extracción o impresión de información parcial o total de los reportes generados de acuerdo a 
los siguientes criterios: 
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Toda la lista. 
Lista de eventos por punto, CDS, grupo de CDS, Empresa o Grupo de Empresas. 
Lista de eventos dentro de un rango de tiempo. 
4.7.4 REPORTES DE SECUENCIA DE EVENTOS (SOE) 
Se dispondrá de un programa que permita la lectura automática, almacenamiento, análisis e 
impresión de los archivos cronológicos de los sucesos ocurridos en un CDS con una 
resolución de 1 milisegundo. El almacenamiento de los registros se debe realizar de acuerdo a 
la técnica FIFO y de tamaño configurable en memoria hasta un máximo de 50,000 alarmas. 
4.7.5 SEGURIDAD DE LA BASE DE DATOS 
El subsistema de seguridad debe estar configurado para que el Administrador del Sistema cree 















CAPÍTULO 5 : REQUISITOS DE HARDWARE 
5.1 INTRODUCCIÓN 
En el presente capítulo se especifican los requisitos detallados para los principales ítems del 
hardware del Sistema y se fijan las normas mínimas para su construcción. 
Las cantidades de ítems y los requisitos para su configuración se encuentran especificados en 
el Capítulo 1. 
Se deberá suministrar todo el hardware necesario para satisfacer los requisitos generales del 
sistema del capítulo 3.  
Todos los componentes de hardware deberán ser nuevos, adecuados para los propósitos 
especificados y deberán ser montados en gabinete (rack), con excepción de las estaciones de 
trabajo, monitores e impresoras. 
5.2 PROCESADORES Y MEMORIA PRINCIPAL 
Los procesadores de servidores y estaciones de trabajo serán la fuente principal de cálculo del 
Sistema y serán seleccionados de los modelos más recientes para lograr una operación 
eficiente, como componentes  de un sistema en tiempo real. Será posible reemplazar o 
actualizar cualquiera de los procesadores con ofertas futuras de procesadores compatibles, sin 
necesidad de cambiar el software del Sistema o el software de aplicaciones. 
No existirán restricciones en cuanto a la asignación de la memoria que deba utilizarse como 
área de overlay, área residente de la memoria principal, área de base de datos global, etc. 
Todos los procesadores tendrán relojes de alta precisión que no requieran de un reinicio 
después de una falla en el sistema eléctrico. Estos relojes se podrán sincronizar por medio de 





5.3 MEMORIAS MASIVAS 
5.3.1 DISCO MAGNÉTICO 
Se suministrarán unidades de memoria masiva de disco magnético de acceso aleatorio para un 
trabajo permanente y correspondiente a un Sistema de tiempo real. Cada disco o conjunto de 
discos dedicados a cada procesador estará dimensionado para soportar el sistema operativo, 
las demás funciones que se le asignen y la reserva especificada. 
Las unidades de memoria deben ser de alta confiabilidad y deberán incluir la característica de 
"leer después de escribir". 
Las unidades deberán estar diseñadas, de tal manera que no se requiera de intervención 
manual para su correcto funcionamiento después de una variación o falla en el sistema de 
suministro de energía. 
5.3.2 DISCO ÓPTICO 
Se suministrarán unidades de memoria re-escribibles en disco óptico (DVDRW) como 
componente del Sistema. Las memorias deberán utilizar medios de 5.25 pulgadas nominales y 
deberán cumplir con las normas aplicables de la ISO/ANSI que estén vigentes en el momento 
de firmar el contrato. 
Cada uno de los discos deberá ser compatible con una unidad de lectura de un PC estándar, 
tener una capacidad formateada de por lo menos 650 Mbytes, con un mecanismo de carga 
manual y sellado contra el polvo. La velocidad promedio de escritura no deberá ser inferior a 
4X (600 kB/seg) utilizando CD-R y 2X (300 kB/seg) para CD-RW. La velocidad promedio de 
lectura deberá ser de 24X (3.600 kB/seg). La tasa de transferencia sostenida de datos deberá 
ser de por lo menos 600 kbytes por segundo. 
En modo de escritura se deberá tener la capacidad de varios formatos, uno de los cuales 
deberá ser compatible con Windows en ambiente PC. 
5.3.3 UNIDAD DE CINTA MAGNÉTICA 
Sistema podrá incluir opcionalmente una unidad de cinta magnética tipo cartucho de alta 
capacidad si fuera necesario para copia de seguridad para el software del Sistema y copia de 
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seguridad para la base de datos, equipada con todos los Software necesarios para su 
configuración. 
5.4 TERMINALES GRÁFICAS 
Los procesadores montados en un rack deberán compartir un mismo terminal gráfico. Estos 
terminales deberán ser monitores con pantallas a color de 17 pulgadas medidas diagonalmente 
o más, con alta resolución mínima de 1280 x 1024 pixels, ecológico. 
Se mantendrá en el Sistema un registro de errores de computadora para fines de diagnóstico y 
que pueda ser impreso a solicitud. 
Los terminales deberán estar certificados por UL (Underwritten Laboratory) o su equivalente 
con el fin de satisfacer las normas de seguridad de emisión de rayos X. 
5.5 EQUIPO DE MEDICIÓN DE TIEMPO Y FRECUENCIA 
El Sistema incluirá un equipo de medición de tiempo y frecuencia que reciba señales de 
tiempo de satélite, tipo estándar, y las adecue para ser convertidas en señales de 
sincronización de todos los relojes del Sistema. Los equipos deben incluir una antena externa 
y la interfaz de conexión al Sistema de computadoras. La falla de cualquiera de las 
computadoras del Sistema no deberá ser causa de pérdida de la señal de sincronismo para los 
restantes. 
El Sistema suministrará la frecuencia, desviación de ésta y datos de desviación de tiempo. Se 
deberá suministrar los despliegues digitales para presentar al menos 5 señales seleccionables 
entre tiempo, frecuencia, sus respectivas discrepancias, la carga del Sistema y, en general, 
cualquier otro dato de tiempo real o calculado por el Sistema que esté en la base de datos del 
Sistema. Se debe proporcionar los medios de seleccionar que dato se asigna a cada 
despliegue. 
Los despliegues deben ser de suficiente tamaño para que puedan leerse sin dificultad a 10 
metros de distancia. 
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Los relojes en tiempo real de todos los procesadores se sincronizarán periódicamente, de 
acuerdo con el tiempo estándar, de manera que se garantice una alta precisión con errores 
menores a 1 segundo por año. 
Este dispositivo deberá incluir todos los accesorios necesarios para su conexión y correcta 
operación, incluyendo antenas, cables y demás accesorios. 
5.6 LAN DEL SISTEMA 
5.6.1 REQUISITOS GENERALES 
Se proporcionará una LAN Fast Ethernet redundante para el Sistema. Esta LAN deberá 
soportar velocidad mínima de 100 Mbps. Los servidores y estaciones de trabajo deberán estar 
equipados con tarjetas de red 10/100 Mbps. 
La LAN del Sistema deberá ser altamente confiable y deberá permitir la conexión y 
desconexión de cualquier computadora o periféricos conectado a ella, sin alterar el 
funcionamiento normal de los dispositivos restantes. Para probar el buen funcionamiento de la 
LAN deberá cumplir las normas EIA/TIA y entregar la certificación correspondiente. 
5.6.2 FIREWALL PARA CONEXIÓN CON LA RED CORPORATIVA 
El Sistema se conectará con la Red Corporativa de cada DD.EE. a través de una interfaz Fast 
Ethernet de 100 Mbps. Un firewall deberá ser provisto para limitar el acceso al Sistema de 
usuarios no autorizados a través de niveles de paquetes, circuito y aplicación. El firewall 
deberá tener las siguientes características: 
1. Autentificación para el usuario – El firewall proveerá reglas de construcción de passwords 
tales como longitud mínima, inclusión de caracteres no alfanuméricos, y máximo periodo de 
validez. 
2. Control de Acceso – Basado en la identidad del usuario, se proveen diferentes niveles de 
acceso incluyendo ninguno, solo de lectura, leer/escribir, y ejecutar. 
3. Falseamiento (spoofing) de IP – Deberá proteger contra ataques de intrusos que configuran 
sus máquinas con direcciones IP de las LANs del Sistema. 
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4. Prevención de Servicio Denegado - El firewall deberá proteger contra ataques para denegar 
servicios (excediendo el tamaño de buffers, llenando del disco del firewall, excediendo el 
tamaño de archivos de registro) que resultan en el rechazo de paquetes donde estos ataques 
pueden ser reconocidos. 
5. Filtro de Paquetes – A ser provisto por un screening router para restringir el acceso basado 
en las direcciones IP de origen y destino 
6. Inspección de Estado - Cada paquete debe ser inspeccionado para determinar qué números 
de puerto están usando qué conexiones. Cuando una conexión cierra, el acceso al puerto por 
esa conexión debe cesar hasta que otro usuario autorizado establezca una nueva conexión. 
7. Servidores Proxy – El firewall deberá incluir aplicaciones proxy adecuadas (HTTP, FTP, 
Telnet, TCP y otras necesitadas por las funciones del Sistema), a fin de controlar el acceso a 
la Internet para cumplir los requisitos de desempeño y seguridad. 
8. Traducción de Dirección de la Red (NAT) – El firewall deberá efectuar NAT para permitir 
esconder (de una vista externa) las direcciones IP usadas en la LAN interna del Sistema. 
9. Notificación – Todos los intentos de intrusión deberán ser almacenados en un archivo, 
notificando a los usuarios del Sistema por correo electrónico. 
5.7 CONSOLAS DE OPERACIÓN 
Todas las consolas deberán ser de tipo full-graphic y serán la interfaz primaria para los 
despachadores y para los demás usuarios del Sistema y deberá comprender: 
Monitores a color, según las cantidades especificadas en las tablas del Capítulo 3. Cada 
consola debe permitir la conexión de hasta tres (3) monitores sin modificación de software 
aunque inicialmente estas consolas estén equipadas con dos (2) monitores. 
Una unidad de teclado en español. 
Un mouse. 
Un dispositivo de alarma audible, que tenga por lo menos tres tonos seleccionables 
claramente diferenciados, cuyo volumen pueda ser ajustado por los despachadores por lo 
menos en tres pasos: alto, medio o apagado. La alarma audible de cada consola debe poder 
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responder a señales que la afecten según las áreas de responsabilidad asignadas a la consola y 
el tipo de usuario que esté operando la misma. 
Los monitores serán de pantalla plana LCD (“liquid cristal display”) de 21 pulgadas en 
diagonal y de por lo menos 1280 x 1024 pixels, usando tecnología “thin film transistor” (TFT) 
active matrix. Los monitores tendrán dot pitch máximo de 0,26 mm, ángulos de visión 
horizontal y vertical de 160 grados (nominal) y 140 grados (mínimo). 
El Sistema deberá soportar todos los dispositivos adecuados para el idioma Español. Se 
requiere de una unidad de teclado desprendible de bajo perfil, la cual incluirá: 
Un conjunto estándar de caracteres adecuado para el idioma Español.   
Unidad de teclado numérico separado.  
Un grupo separado de por lo menos cuatro teclas de control del cursor.  
Un mínimo de 12 teclas para las funciones especiales. 
Para el caso de las consolas con múltiples monitores, desde la unidad de teclado se deberá 
poder direccionar el viewport actualmente activo y su pantalla. 
Se suministrará un mouse con cada una de las consolas. Igualmente se suministrará un soporte 
para el mouse para cada consola. El mouse será configurable en cuanto a velocidad variable 
de selección por botones lo cual debe poder ajustarse en el modo de programador. 
5.8 IMPRESORAS 
Las impresoras deberán suministrarse en las cantidades especificadas en el Capítulo 3. Las 
impresoras deben conectarse directamente a la LAN de manera que puedan ser accedidas 
desde cualquier consola o PC. No se aceptan impresoras dedicadas a una sola consola. El 
software deberá permitir la administración de colas de impresión y la señalización de 
impresoras fuera de servicio y preferiblemente la indicación de fallas, tales como falta de 
papel, se harán directamente en las consolas de los operadores. 
Las impresoras láser deberán cumplir con los siguientes requisitos mínimos: 
Impresión de por lo menos 24 páginas por minuto en blanco y negro. 
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Buffer de datos mínimo de 32 MByte o más. 
Resolución de 1200x1200ppp 
Capacidad de HPPCL (Hewlett Packard Plotter Control Language). 
Cargado de fuentes a través de software como también fuentes permanentes. 
Capacidad de salida de gráficos. 
Botones del tablero frontal para seleccionar las operaciones fuera de línea y modo de prueba. 
Indicador visible de atascamiento del papel y de finalización del mismo. 
Alarma monitoreada por el Sistema para atascamiento de papel, cuando se acaba el papel y 
cuando se sale de línea, si la impresora ha sido asignada a una tarea operativa. 
Nivel audible de ruido medible en cualquier punto a tres pies de distancia con respecto del 
dispositivo, sin excederse de 55 dBA cuando se está imprimiendo o cuando se está en modo 
de espera (stand by). 
Diseño para hojas sencillas de formato A3 en papel bond comercial. 
Las impresoras láser a color deberán producir versiones impresas a todo color de cualquier 
página del despliegue del monitor (incluyendo los despliegues de tendencia). La impresión a 
color deberá tener una correspondencia al 100% con respecto de las imágenes que aparecen 
en las pantallas del monitor. Las impresoras a color deberán cumplir con los siguientes 
requisitos adicionales: 
Memoria de 64 Mbytes instalada. 
Velocidad de impresión de 6 páginas por minuto en color y 24 páginas por minuto en blanco y 
negro. 
Resolución de 1.200 ppp. 
Un mínimo de 256 colores. 




Bandeja de papel de entrada con una capacidad mínima de 250 hojas y máxima de 500 hojas. 
Manejo de tipos de letras (fuentes) escalables. 
Botones ubicados en el panel frontal que permitan seleccionar el apagado o encendido de la 
impresora. 
Nivel audible del ruido que se mide en cualquier punto a tres pies de distancia con respecto 
del dispositivo, sin excederse de 55 dBA. 
Deberán utilizarse hojas sencillas de papel no térmico y se deberán suministrar bandejas para 
la colocación de mínimo 250 hojas y recepción del papel. 
Alarmas monitoreadas. 
Las impresoras matriciales deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
Memoria Buffer de 64 kbytes. 
Velocidad de impresión:   
Draft alta velocidad/ 10 cpp 300 cps 
Draft/12 cpp 330 cps 
LQ/12 cpp 110 cps 
Tecnología:  Matricial 24 pins. 
Papel:   Ancho  136 columnas 
Métodos  Fricción 
Tracción 
Tractor empuje/arrastre 
Botones ubicados en el panel frontal que permitan seleccionar el apagado o encendido de la 
impresora. 
Consumibles: Cartucho de cinta negra (Duración aproximada de 8 millones de caracteres). 
Alarmas monitoreadas. 
5.9 SISTEMA DE PROYECCIÓN PARA EL CCO DE 
ELECTROCENTRO S.A. 
Opcionalmente se podrá implementarse por separado lo siguiente: 
Un Sistema de Proyección de Video. 
Un Proyector Multimedia. 
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5.9.1 SISTEMA DE PROYECCIÓN DE VIDEO (VPS) 
Este ítem opcional debe ser un sistema de video proyección (VPS) trasera (rear-projection) de 
pantalla grande integrada consistiendo de módulos autosoportantes (projection cubes). El VPS 
debe incluir los proyectores, pantallas, espejos, sistema de interfaz gráfica, sistema de control 
de proyector, soporte mecánico y dispositivos de construcción, cables, y todos los accesorios 
necesarios. El VPS debe visualizar: 
Las mismas imágenes alfanuméricas y gráficas mostradas en las consolas del Sistema. 
Las imágenes derivadas de fuentes de señales de video tales como circuito cerrado de TV y 
canales de salida de video-grabadoras (VCR). 
El VPS debe tener dimensiones generales de 1.5 x 3 metros, para lo cual puede consistir de 
unidades de displiegue múltiples (pantallas) que forman una pared de despliegue continua y 
homogénea, con menos de 3.25 mm (0.1 pulgadas) de separación entre cualquier pantalla 
adyacente. Las unidades de despliegue deben estar adecuadamente soportadas y armadas para 
asegurar que no exista vibración perceptible en las imágenes proyectadas causados por la 
vibración mecánica de toda la estructura. La profundidad de las unidades no debe exceder 
1600 mm (60 pulgadas) con un adicional de 800 mm (30 pulgadas) utilizado cuando la unidad 
es abierta para mantenimiento. 
Las imágenes proyectadas deben ser claramente visibles y legibles desde todos los ángulos de 
vista dentro de +80-grados horizontalmente y +10- grados verticalmente, medidos desde el eje 
de proyección. El sistema de proyección trasera debe usar despliegue de cristal líquido 
(Active Matrix - Liquid Crystal Display -LCD) o de tecnología de Dispositivo Micro-Espejo 
Digital (Digital Micro-mirror Device- DMD).  La resolución mínima de cada unidad de 
proyección o módulo formando el VPS debe ser de 1280 x 1024 pixels. El brillo mínimo para 
cada proyector o módulo debe ser de salida de pantalla de 450 ANSI lumen, con una relación 
de contraste mínima de 100:1. 
Se proveerá un sistema de interfaz gráfica consistiendo de uno o más drivers integrados de 
pantalla múltiple conectados a la LAN del Sistema así como a uno o más decodificadores de 
video conectados a las fuentes de señales de video proporcionados por HIDRANDINA. Este 
sistema deberá integrar las unidades individuales de proyección o módulos formando un 
despliegue gráfico total. El sistema de interfaz gráfica debe también permitir la visualización 
76 
 
de fuentes de video estándares (NTSC)  como ventanas de cualquier tamaño y relación de 
aspecto, combinados con los despliegues gráficos del Sistema en cualquier lugar de la matriz 
del VPS. 
5.9.2 PROYECTOR MULTIMEDIA 
Se deberá considerar el suministro de un sistema de Proyector multimedia incluyendo el ecran 
respectivo. Las características técnicas se detallan en el siguiente cuadro. 
Especificaciones del proyector Multimedia 
ITEM DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS 
1 Resolución SGVA O SXGA 
2 Lúmenes ANSI Entre 1000 y 1250 
3 Contraste 400 : 1 
4 Distancia de proyección 60´  a 150` 
5 Tamaño de imagen 30´  a 300` 
6 Sistema de video NTSC 
7 Lentes Funciones de Zoom / Focus 
8 Colores 16.7 millones 
9 Entradas  2 Videos y 2 RGB y 1 Audio 
10 Salidas Salida Audio Stereo 
11 Puerto RS232 
12 Lámpara AC 160W  UHM 
13 Tiempo de vida lámpara 2000 STD, 3000 Modo bajo 
14 Mouse y puntero láser Inalámbrico 
15 Ecran de proyección Enrollable y antireflexivo 
16 Tensión de alimentación C 
5.10 CÁMARA DE VIDEO 
Se deberá considerar el suministro, instalación y puesta en servicio de un sistema de 
vigilancia basado en cámaras de video que se instalará en cada una de las subestaciones donde 
el sistema de comunicación sea WLAN.  Las cámaras deberán ser monitoreadas desde los 
CCO de cada sede. Las características de las máquinas se muestran en el Cuadro siguiente: 
Especificaciones de la cámara de video 
ITEM DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS 
1 Conexión Acceso directo a redes LAN 
2 Sistema de video NTSC Estándar color 
3 Fuente de alimentación Lo disponible en la S.E. 
4 Resolución 752Hx582V pixeles efectivos 
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5 Scaneado horizontal Mínimo 380 líneas 
6 Iluminación Mínima 0.02 lux 
7 Salida de video Compuesto: 1.00 Vpp/75 
8 Relación señal ruido ›45 dB 
9 Corección gamma 0.45 
10 control de ganancia Automático 
11 Lente Zoom combinado X22 
12 Interfase LAN Ancho de banda variable 
13 Comunicación Protocolo TCP/IP y otros 
14 Configuración Remota 
15 Compresión de video H.263 
16 Angulo giro horizontal 0 a 360 
17 Angulo giro vertical 0 a -90 
18 CPU 32 bits, pA-RISC, 33 Mhz 
19 Memoria 8 Mb 
20 Temperatura de operación =-10C a + 50 C 
21 Humedad relativa ›90% 
5.11 COMPUTADORAS PERSONALES 
Se ha considerado 2 computadoras portátiles para cada DD.EE. con las siguientes 
características mínimas: 
Procesador Pentium del modelo más reciente 
Memoria RAM 256 Mb 
Pantalla matriz activa de 14pulgadas 
Memoria de video 32Mb DDRAM 
Resolución de 1024x768ppp 
Disco duro de 40Gb 
Floppy drive de 1.44Mb 
Lectora grabadora DVD ROM 8X 
Windows 2000, Oficce XP 
Tarjeta fax/modem de 56kbps V90 
Conectividad red 10/100 Mbps Ethernet 
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5.12 REQUISITOS DE EMPAQUE 
Los componentes del Sistema deberán empacarse de tal manera que se cumpla con los 
siguientes requisitos: 
Todo el equipo deberá estar contenido en gabinetes, con el fin de reducir al mínimo la 
cantidad de exposición de cableado. 
Se deberá escoger las alternativas, económicamente viables, que maximicen la uniformidad de 
presentación de los equipos y que minimicen la variedad de colores. 
Los colores de los gabinetes suministrados deben estar sujetos a la aprobación de las DD.EE. 
Los equipos deberán estar diseñados y empacados (para envíos) de manera que resistan el 
choque y vibración normales que se puedan presentar durante el transporte aéreo o marítimo. 
En general, todas las tarjetas de circuito impreso deberán estar mecánicamente fijas para 
evitar que se suelten durante el transporte. 
Se deberá suministrar todo el cableado de señal y potencia requerido entre los componentes 
físicos del Sistema. Se incluirán todos los cables de interconexiones, cables en general, 
conectores y terminales que se requieran para los elementos del Sistema, interconexiones e 
interfaces hasta la fuente principal de energía suministrada por las DD.EE. Las DD.EE. 
informará en el momento oportuno durante la implementación del proyecto sobre las 
distancias de los tendidos del cable entre computadoras, sala de control hasta el tablero 
principal de distribución. 
5.13 REQUISITOS DE ENSAMBLE 
 
Deberán cumplirse los siguientes requisitos para el ensamble de los equipos: 
Las tarjetas y sus ranuras deberán estar plenamente identificadas, de tal manera que puedan 
asociarse rápidamente con la información que aparece en los planos y en los manuales 
suministrados. 
Los ensamblajes y sub-ensambles enchufables deberán utilizarse cuando fuere posible, con 
los tornillos de ajuste que sean consistentes con el esfuerzo y vibración del equipo. 
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Los pines de guía y demás dispositivos deberán suministrarse para alinear las unidades 
durante las conexiones y desconexiones, de tal manera que los pines y los conectores de toma 
queden protegidos. 
Para facilitar el mantenimiento y la expansión deberá aplicarse, hasta donde fuere posible, el 
concepto de la modularidad. El cambio de una unidad modular no deberá requerir de la 
remoción de otras unidades modulares. 
No se requerirán de herramientas especializadas para sujetar las unidades modulares; el rack 
del montaje deberá ser intercambiable y utilizando el menor número de tamaños posible. 
Todos los equipos dentro del gabinete deberán tener una conexión a tierra común, y como 
mínimo dicha conexión deberá extenderse hacia afuera del gabinete, llegando hasta las puntas 
de la conexión a tierra de una toma estándar tipo industrial de tres patas. 
Todos los puntos de conexión para cables y alambres deberán tener fácil acceso para realizar 
las labores de conexión y desconexión, y deberán tener permanentemente sus etiquetas de 
acuerdo al Código Eléctrico del Perú 
Las partes estructurales no deberán impedir el acceso a los componentes ni la remoción de los 
mismos. 
Los puntos de revisión, de ajuste, de prueba, los cables, conectores y etiquetas deberán ser de 
fácil acceso y visibles durante la fase de mantenimiento. 
Se deberán suministrar sujetadores para las cubiertas y paneles donde se requiera la remoción 
para mantenimiento periódico. 
Todos los cables que porten señales de bajo nivel deberán ser apantallados, protegidos 
adecuadamente y separados lo máximo que se pueda de los circuitos de corriente. 
Cada uno de los conectores de pines y sus conexiones de toma relacionadas deberán llevar 
una clara identificación utilizando un esquema de códigos que sea uniforme al interior de cada 
uno de los subsistemas. 
Los enchufes y tomas deberán tener guías, pines de alineación y demás dispositivos para 
garantizar una conexión apropiada. Además deberán estar físicamente posicionados o 
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construidos de manera que se evite un acople inadecuado con los enchufes o conectores 
adyacentes. 
Todos los enchufes y tomas deberán ser universales. 
Donde sea posible, el alambrado debe estar atado y colocado dentro de tuberías flexibles. 
Los cables deben enrutarse de tal manera que los alambres o el aislamiento no se 
sobreflexionen, ni se perfore o sufra avería por las puertas, gavetas, desensamblajes o por 
otras operaciones que se requieran para la instalación, prueba y mantenimiento. 
Los cables deberán conectarse y desconectarse fácilmente sin que se doblen ni enrosquen. 
Deberá dejarse una holgura suficiente para facilitar estas operaciones. 
Los anillos y demás dispositivos protectores deberán utilizarse con e l fin de amparar los 
cables o alambres que se enrutan a través de los orificios de los paneles o sobre las superficies 
que tienen bordes y deberán ser luego sellados para evitar el ingreso de polvo y roedores e 
insectos. 
Las tarjetas de circuito impreso y los módulos que vengan con modificaciones hechas en el 
circuito impreso y corregido con reposición de conexiones de alambre no deberán recibirse. 
Todos los conectores de bordes de las tarjetas de circuito impreso deberán tener una superficie 
de contacto revestida en oro y deberán tener acción de limpieza de contacto positivo. 
Todos los cables deberán ser antiinflamantes y resistente a la humedad. 
5.14 REPUESTOS Y HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO 
5.14.1 REQUISITO DE REPUESTOS 
Se deberá suministrar un juego completo de repuestos, incluyendo cables de repuesto, para la 
reposición a nivel de módulo, de todos los equipos que suministre. Se podrá suministrar 
unidades completas si determina que esto es más práctico o económico (como el caso de 




El juego de repuestos suministrados deberá ser adecuado para mantener el Sistema en el nivel 
general de disponibilidad que se especifica en el presente documento, desde el momento del 
envío hasta el vencimiento del período de dos (2) años de garantía del Sistema. En caso de 
que alguna función del Sistema se torne indisponible debido a que los servicios de reparación 
fueren demasiado lentos, o porque los repuestos suministrados fueron insuficientes, entonces 
el juego de repuestos deberá aumentarse adicionando los que se necesiten a costo del 
Fabricante. Este requisito es aplicable al período de garantía. Este incremento en ningún 
momento será causante de mayores costos para las DD.EE.  
Los repuestos deberán probarse y demostrarse con el fin de garantizar que están operando 
adecuadamente antes de la recepción final del Sistema. 
Durante el período comprendido entre la entrega del Sistema y el vencimiento de la garantía, 
se compromete a suministrarle continuamente, sin costo alguno a las DD.EE., el stock de 
repuestos a medida que se utilicen las partes para reponer las defectuosas. 
Se deberá suministrar el 10% del total de tarjetas de estado, analógicas, contadores y 
comunicaciones y fuentes de poder de las mismas características incluidas en los CDS que 
suministran. 
Para el caso de los sistemas de comunicaciones, se deberá proveer 02 sets de repuestos por 
DD.EE. siendo cada set compuesto por una unidad de cada tipo o modelo de equipo del 
sistema de comunicaciones que conecte los CDS con el CCO (Ej. conversor de medios, 
equipo RF, sistema de alimentación, etc). 
5.14.2 HERRAMIENTAS ESPECIALES Y EQUIPOS DE PRUEBA 
Se compromete a suministrar las herramientas especiales y equipos de prueba diseñados 
especialmente y recomendados para hacer el mantenimiento de los equipos suministrados. 
Entre estos equipos están los kits de prueba, extensores de tarjeta, cables especiales y 
enchufes, como también las herramientas diseñadas para ayudas de prueba y revisiones 
generales de los equipos. Deberá suministrarse un conjunto de equipos de pruebas para cada 
Empresa. 
El suministro deberá incluir el software para PC que simule la comunicación CDS - estación 
maestra, de manera que se pueda probar el funcionamiento correcto entre ambos equipos. Esto 
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debe incluir todos los protocolos que finalmente hagan parte del suministro. Un PC portátil 
para correr este software debe ser parte el suministro. Este software deberá operar bajo 
Windows. 
En el evento de que ocurriese alguna falla en el hardware entre la iniciación de la Prueba de 
Aceptación en Fábrica y la aceptación final del Sistema, deberán utilizarse solamente las 
herramientas especiales y los equipos de prueba suministrados a las DD.EE., como también 
las herramientas de mantenimiento y equipos de prueba que se encuentren en los listados, de 
esta manera se podrá realizar las labores de localización y corrección de fallas. En caso de que 
se utilicen herramientas o equipos de prueba no suministrados o no incluidos en las listas, éste 
se compromete a suministrar dichas herramientas o equipos a las DD.EE. sin costo alguno. 
5.14.3 LISTADO DE HERRAMIENTAS ESTÁNDAR Y EQUIPOS DE 
PRUEBA 
Se suministrará una lista completa de los equipos de prueba y herramientas estándar que se 
requieran para la realización del mantenimiento de todas las partes que conforman el Sistema.  
Estas listas describirán cada una de las unidades de los equipos de prueba, como también cada 
herramienta y el uso que deba dársele, identificando también al fabricante y número de parte. 
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CAPÍTULO 6 : REQUISITOS DE SOFTWARE DE 
SOPORTE 
6.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se lista los requisitos del software de soporte para asegurar el desempeño, 
confiabilidad y disponibilidad requerida y las características funcionales mínimas de los 
diversos subsistemas del SCADA especificados en el capítulo 4. 
Estos subsistemas deberán ser diseñados y desarrollados de acuerdo a normas internacionales 
señalados en el Capítulo 3, que permitan su cambio a versiones posteriores sin afectar el 
desempeño y confiabilidad y del sistema SCADA en sus partes de hardware y de los otros 
programas de software y viceversa. 
El correcto funcionamiento y el cumplimiento de los distintos índices son de completa 
responsabilidad del Contratista. 
6.2 REQUISITOS DE SOFTWARE 
El conjunto de programas (software) requeridos a continuación, los cuales serán diseñados, 
instalados, probados y puestos en servicio en los equipos (hardware) descritos en el capítulo 
V, tienen por finalidad cumplir con las exigencias de desempeño y disponibilidad propias de 
todo centro de control. El Postor puede presentar otras alternativas y adicionar otros 
programas con la finalidad de mejorar la funcionalidad y disponibilidad del sistema como 
conjunto. Queda entendido que el proveedor es el único responsable de la instalación y 
distribución, en las distintas plataformas, de todos los subsistemas del sistema SCADA y 
utilitarios y garantizar su completo funcionamiento bajo las exigencias señaladas en el 
presente documento. 
Por otro lado, deberá instalar los programas técnicos descritos en el Capítulo 2 en las 




6.2.1 SEDE DE LOS CENTROS DE CONTROL DE OPERACIONES 
Entre los servidores y estaciones de trabajo descritos en el Capítulo V, se distribuirán 
modularmente los sistemas, subsistemas y aplicaciones siguientes: 
Sistema operativo Microsoft Windows 2000 Server o XP Server en español para los 
servidores. 
Sistema operativo Microsoft Windows 2000 Profesional o XP en español para las estaciones 
de trabajo. 
Los Subsistemas del Sistema SCADA como son: 
Subsistema de interfaz hombre-máquina. 
Subsistema de adquisición y procesamiento de datos. 
Administrador de la Base de Datos en Tiempo Real e histórico. 
Editor de despliegues. 
Generador de reportes. 
Programas de oficina. 
Programas de desarrollo de aplicaciones. 
Programas de GPS e ICCP. 
Programas de diagnóstico del sistema de cómputo y periféricos. 
Utilitarios. 
Un Sub sistema de Gestión Integral para los equipos de comunicaciones que comprenda: 
Gestión de elementos. 
Gestión de red. 




6.2.2 SEDE DE LOS CENTROS DE OPERACIÓN REGIONALES 
En la estación de trabajo descrito en el Capítulo V, se instalarán los sistemas,  subsistemas y 
aplicaciones siguientes: 
Sistema operativo Microsoft Windows 2000 Profesional o XP en español para las estaciones 
de trabajo. 
Los Subsistemas del Sistema SCADA como son: 
Subsistema de interfaz hombre-máquina 
Administrador de la Base de Datos en Tiempo Real e histórico 
Editor de despliegues 
Generador de reportes 
Programas de oficina 
Programas de desarrollo de aplicaciones 
Programas de diagnóstico del sistema de cómputo y periféricos 
Utilitarios 
6.3 SUBSISTEMA EDITOR DE DESPLIEGUES 
La interfaz hombre-máquina será de alta resolución y totalmente interactiva y gráfica, 
soportando las opciones de ventanas, panning, zooming y decluttering, menús pull down, 
ayudas en línea, congelación de ventanas. 
El sistema propuesto necesariamente incluirá un editor de despliegues basado en los 
estándares gráficos, y deberá permitir la generación, modificación, adición y eliminación de 
despliegues con el sistema en línea. 
El editor deberá tener facilidades tales como figuras, símbolos, acceso a fuentes de textos 
incluyendo tamaño, tipo y colores; librería con íconos, facilidades para la inclusión de nuevos 
íconos, asignación de colores a los símbolos básicos y dibujos preparados por el usuario. El 
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sistema deberá ser capaz de manejar los despliegues por páginas. Cada despliegue 
básicamente consistirá de dos partes: 
Una parte estática que haga una representación gráfica del entorno sobre el cual se va a 
mostrar la información dinámica, y que permita orientarse rápidamente al operador en sus 
funciones de supervisión. 
Una parte dinámica que estará constituida por todas aquellas formas de representación de la 
información recolectada o calculada por el sistema y que en forma periódica deba ser 
refrescada en la pantalla del operador. 
El sistema tendrá la capacidad de mostrar la información en diversas formas que podrán ser 
definidas y/o modificadas por el usuario a través del editor de despliegues, de tal forma que 
los puntos de estado se mostrarán a través de gráficas diseñadas por el usuario y los puntos 
análogos se mostrarán en forma numérica y con membretes de distintos tamaños (fonts 
escalables y diversos tamaños y colores) o a través de representaciones gráficas. 
La posibilidad de crear y mantener despliegues debe ser transparente para cualquier operador, 
analista o ingeniero en todo momento. Las funciones mínimas del editor de despliegues serán: 
Definición de la estructura y agrupamiento de los despliegues.  
Definición de las referencias a la base de datos y formas de presentación de la información. 
Generación automática de índices para el acceso a los despliegues. 
El editor de despliegues deberá incorporar funciones de asistencia para la creación y 
mantenimiento de los despliegues que incluirán: 
Capacidad de graficar elementos a partir de figuras predefinidas por el sistema o creadas por 
el usuario como por ejemplo arcos, líneas, rectángulos, etc. 
Capacidad de insertar, borrar, mover, rotar y copiar partes del gráfico. 
Capacidad de copiar partes de otros despliegues definidos con anterioridad. 
Para la creación de la parte dinámica de los despliegues, deberá incluir menús de búsqueda y 
selección de puntos en la base de datos, y el empleo de librerías para la definición de las 
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distintas formas de presentación de los puntos; también incluirá funciones de borrar, copiar y 
mover la parte dinámica dentro el gráfico. 
Definir enlaces a otros despliegues y programas 
Combinar capas de despliegue dentro de despliegues. 
La ejecución del Subsistema Editor de Despliegues no deberá interferir con las funciones en 
línea del sistema. 
Dotación dinámica a objetos. 
El subsistema de despliegues deberá aceptar gráficos con formatos *.dwg, *.gif y *.jpg 
estáticos y dinámicos. Adicionalmente, se podrá visualizar gráficos en *.html 
6.4 SUBSISTEMA ADMINISTRATIVO DE LA BASE DE 
DATOS 
Deberá ser provista una base de datos global que contenga todas las definiciones de estructura 
e inicialización de datos para los requisitos funcionales del Sistema. Las bases de datos run 
time requeridas para la implementación de las funciones del Sistema serán derivadas de la 
base de datos global. El Sistema deberá incluir procedimientos consistentes y coordinados 
para administrar y acceder la base de datos independientemente de la ubicación de los datos o 
la resistencia de las funciones de administración de la base de datos. Todas las bases de datos 
provenientes de la base de datos global, excepto de la base de datos run time, deberán basarse 
en un modelo de base de datos relacional. Este modelo deberá tener interfaces de usuario y de 
programa. 
La base de datos entregada con el Sistema deberá ser dimensionada para la expansión final del 
sistema descrita en estas Especificaciones. Solamente los recursos provistos con el Sistema 
deberán ser usados para generar, integrar y probar la base de datos entregada.  
Deberán ser implementados los requisitos iniciales de la base de datos y para las funciones de 
aplicación especificadas. Estos incluyen definiciones de campos de datos, estructura de los 
grupos de datos de las aplicaciones usando la base de datos global, llenado del contenido de la 
base de datos, corrección de errores de entrada y verificación de las definiciones de 
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telemedición para las funciones SCADA, contra la definición del modelo de red, para las 
aplicaciones de análisis del sistema eléctrico. 
6.4.1 ACCESO SIMBÓLICO 
Todos los ítems de la base de datos del Sistema deberán ser identificados por nombres 
simbólicos cuando estos son definidos. Las referencias y enlaces posteriores a cualquier ítem 
de la base de datos deberán usar estas referencias simbólicas. Cada ítem de la base de datos 
tendrá un nombre único, las DD.EE. solamente tendrán que definir este ítem una vez en el 
momento de creación de la base de datos, para establecer todos los enlaces internos de la base 
de datos, en los atributos del ítem. 
Deberán ser provistas “utilitarios” de software para encontrar todos los usos de los nombres 
de ítem de la base de datos en los despliegues y funciones de aplicación. 
Estos “utilitarios” de búsqueda serán utilizados por las DD.EE. para encontrar y revisar las 
referencias de nombre cuando se cambie el nombre de un ítem de la base de datos. 
6.4.2 ADMINISTRACIÓN DE LA BASE DE DATOS 
Las funciones de administración de la base de datos deberán poder operar en un modo por 
lotes (batch) desde los archivos de memoria auxiliar y almacenamiento de largos plazos 
interactivamente desde cualquier terminal de procesador, estación de trabajo o terminal de 
programador. Deberá ser posible editar los datos de la base de datos global en forma 
simultánea por múltiples usuarios, protegidos por inter-bloqueos a nivel de registro. 
El administrador de la base de datos deberá ubicar, ordenar, recuperar, actualizar, insertar y 
eliminar datos, asegurar la integridad de la base de datos y proveer el respaldo y recuperación 
de los archivos de la base de datos. El administrador de base de datos deberá generar y 
modificar todos los datos del Sistema mediante interfaces con todas las estructuras de la base 
de datos.  
En sistemas con una base de datos distribuida, el administrador debe tener acceso a todas las 
partes de la base de datos donde quiera que hayan sido almacenadas. La ubicación de los 
ítems de la base de datos deberá ser transparente para el usuario que realiza el mantenimiento 
de la base de datos. 
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La ejecución del administrador de la base de datos en cualquier procesador del Sistema no 
deberá interferir con las funciones en línea del sistema incluyendo la actualización normal de 
cada base de datos de tiempo real de procesador. En un procesador primario, la edición de la 
base de datos deberá estar limitada a la visualización de funciones, a las funciones de 
documentación de base de datos y a las funciones que modifiquen los contenidos pero no la 
estructura de la base de datos. La edición de la base de datos en línea no deberá afectar la 
operación de la configuración primaria de respaldo, ni deberá requerir la suspensión de la 
transferencia de datos entre el procesador primario y el de respaldo. 
La estructura de la base de datos deberá ser definida y modificada a través de procedimientos 
de generación y edición basados en SQL para que los archivos, registros y campos para las 
funciones añadidas por el personal de las DD.EE. pueden ser fácilmente incluidas sin 
codificación adicional de la base de datos. La estructura de la base de datos estándar deberá 
ser revisada por las DD.EE. Aquellas partes de la base de datos desarrolladas específicamente 
para este proyecto deberán estar sujetas a revisión y aprobación por las DD.EE. 
6.4.3 GENERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA BASE DE DATOS 
“RUN-TIME” 
El administrador de la base de datos deberá generar bases de datos cargadas y cambios 
increméntales en la base de datos desde la base de datos global. Los cambios de la estructura 
de la base de datos no deberán requerir la regeneración de la base de datos completa. Basado 
en la naturaleza del cambio de estructura, el software administrador de la base de datos 
determinará qué parte de la base de datos debe ser regenerada y que despliegues, reportes y 
funciones de software deberán ser reenlazadas. 
Cuando se encuentren errores durante la generación de la base de datos runtime que no fueron 
detectados en el momento de ingreso de datos, los errores deberán ser marcados y rechazados. 
Las rutinas de generación deberán intentar continuar el procesamiento de la base de datos en 
un esfuerzo para detectar todos los errores existentes antes de concluir. 
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6.4.4 RETENCIÓN DE DATOS 
El proceso de generación de la base de datos deberá retener y utilizar los datos desde la base 
de datos actual del Sistema en la base de datos nuevamente generada, aun cuando ésta 
contenga cambios de estructura. 
6.4.5 INTEGRACIÓN DE LA BASE DE DATOS 
Las bases de datos run-time nuevamente generadas solamente deberán ser puestas en línea por 
comando del usuario. Después de una generación de base datos runtime libre de errores, la 
nueva base de datos deberá ser integrada a la operación del Sistema por su asignación a un 
procesador apropiado. El usuario deberá poder probar la base de datos en un procesador fuera 
de línea antes de su uso en un procesador en línea. La base de datos run-time previa del 
procesador deberá ser archivada de forma que esté disponible para reemplazar a pedido de la 
nueva base de datos. La base de datos archivada deberá ser eliminada solamente bajo 
dirección del usuario. 
Después de la asignación de la nueva base de datos a un procesador y cuando sea solicitado 
por el usuario, el software administrador de la base de datos deberá acceder cada procesador 
del Sistema para asegurar que todas las bases de datos sean consistentes. Las inconsistencias 
deberán ser anunciadas al usuario. 
6.4.6 EDICIÓN DE LA BASE DE DATOS EN LÍNEA 
Deberá ser posible la selección de funciones del administrador de la base de datos y efectuar 
cambios en La base de datos run-time sin requerir una generación de la base de datos. Estos 
deberán ser limitados a la visualización de funciones, las funciones de documentación de la 
base de datos y los cambios en el contenido pero no la estructura de la base de datos. Los 
cambios en línea deberán ser implementados en todas las bases de datos aplicables de los 
procesadores del Sistema, sin tener que sacar de operación al sistema. Los cambios también 
deberán ser implementados en la base de datos global para asegurar que no se pierdan si se 
realiza una regeneración de la base de datos. 
La edición de la base de datos en línea no deberá afectar la reacción del Sistema a las fallas 
hardware y software ni deberá requerir la supervisión del intercambio de datos entre 
procesadores para propósitos de respaldo. 
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6.4.7 SEGUIMIENTO DE LOS CAMBIOS EN LA BASE DE DATOS 
El administrador de la base de datos deberá mantener archivos de rastreo de todos los cambios 
efectuados por todos los usuarios. Estos archivos deberán identificar cada cambio (incluyendo 
valores previos al cambio), incluir la marcación de la fecha y la hora para cada cambio e 
identificar al usuario que efectúa el cambio. 
6.4.8 DATOS HISTÓRICOS 
Un Sistema de Base de datos relacional disponible comercialmente, será suministrado para el 
almacenamiento de la información, generado por el sistema de información histórico (HIS). 
El sistema de la base de datos se suministrara con un conjunto estándar de procedimientos 
para permitir acceso total y medios de recuperación para grupos de usuarios quienes puedan 
requerir los datos de tiempo real. Se proporcionarán los procedimientos para permitir a los 
usuarios acceder, repasar, modificar y manipular los datos dentro de la base de datos 
relacional. Se proporcionaran las interfaces necesarias para dar soporte de acceso a una 
combinación de puestos de trabajo y PC's conectados a la LAN. 
6.5 GESTOR DE RED PARA SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 
Se requiere un subsistema de gestión integrada a fin de planificar, coordinar y operar los 
distintos enlaces que conforman el sistema de comunicaciones.  
Este subsistema debe tener como mínimo las características de autodescubrimiento de los 
elementos de la red que contienen los agentes SNMP o los determinados por el postor; 
representación gráfica de todos los componentes de la red y su status de conectividad 
inmediatamente indicada por un color. El Gestor de Red propuesto deberá tener las 
funcionalidades provistas en concordancia con el ITU TMN el TMF y las Recomendaciones 
IETF vía SNMP. 
6.5.1 GESTIÓN DE FALLAS 
Detectar, aislar y controlar fallas en la red de comunicaciones, que serán desplegadas 




6.5.2 GESTIÓN DE CONFIGURACIÓN 
Realizar establecimientos de conexión punto a punto y punto a multipunto. Control sobre el 
status de la red, configuración del dispositivo o puerto y capacidad de iniciación de 
autotesteos. 
6.5.3 GESTIÓN DE CONTABILIDAD 
Colección de datos relacionados, uso y tiempos de conexión de los circuitos en la red, basados 
en el desempeño del enlace. 
6.5.4 GESTIÓN DE DESEMPEÑO 
Controlar y analizar el desempeño de los enlaces de comunicaciones mediante niveles de 
umbral de error establecidos con alertas inmediatas. 
6.5.5 GESTIÓN DE SEGURIDAD 
Proveer mecanismos de seguridad en niveles de usuario Superusuario, Administrador, 
Operador, Técnico con manejo de archivos “log” en donde se almacene los intentos reales y 
fallidos de ingreso al sistema. 
6.6 UTILITARIOS 
Deberán ser entregados con el Sistema todos los “Utilitarios” de software usados para 
desarrollar y mantener el software del Sistema, sean o no requeridos específicamente por estas 
especificaciones. 
Los "Utilitarios” de software deberán operar en línea sin comprometer las otras funciones de 
aplicación del Sistema que están siendo ejecutadas simultáneamente.  
Los “Utilitarios” del software serán accesibles desde las estaciones de trabajo, terminales de 
procesadores, terminales de programación, y archivos de comando en la memoria auxiliar.  
Múltiples usuarios deberán tener acceso simultáneo a un test del programa “Utilitario", 




6.7 PROGRAMAS DE OFICINAS Y DESARROLLADORES 
Se deberá proveer programas profesionales de editor de texto y hoja de cálculo que permita al 
usuario a efectuar informes y acceder a la base de datos de tiempo real e histórico mediante 
macros y Visual Basic, con características similares al MS Word y Excel. 
Adicionalmente, con la finalidad de efectuar desarrollo de aplicaciones en lenguajes de alto 
nivel se requiere los programas Visual Basic, C, C++ y Fortran, con sus herramientas 
correspondientes. 
6.8 PROGRAMA DE ACCESO A LA BASE DE DATOSA API 
El sistema SCADA deberá contar con un programa de soporte que permita a la base de datos 
de tiempo real e históricos; leer los atributos de los datos, agrupar datos del mismo tipo, 
enviar y verificar comandos y controles, leer datos ciclos definidos por el usuario el cual 
deberá ser ejecutado en el servidor y en todas las estaciones de trabajo. 
6.9 DIAGNÓSTICO 
6.9.1 DIAGNÓSTICO DE MONITOREO EN LÍNEA 
Deberán ser provistos programas para el diagnóstico de monitoreo en línea para verificar la 
disponibilidad de los equipos de respaldo y para prueba limitada de los dispositivos, sin 
interferir con las operaciones en línea del Sistema o la capacidad de conmutación en caso de 
falla. 
Los equipos redundantes de interfaz con la línea de comunicaciones deberán ser probados 
mediante la recuperación periódica de los datos sobre esas líneas, y verificar su capacidad 
para comunicarse con el canal redundante y si existen errores, asimismo, verificar y visualizar 
las tramas de datos transmitidos y recibidos de cada CDS. 
La operación adecuada del (los) procesador(es) designado(s) como de respaldo y las 
memorias auxiliares asociadas deberán ser automáticamente probados para asegurar que están 
listos para una contingencia de conmutación en caso de falla (failover), si ésta fuese necesaria. 
Cualquier anomalía en la ejecución correcta de las funciones de diagnóstico deberá originar la 
emisión de una alarma. 
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6.9.2 DIAGNÓSTICO FUERA DE LÍNEA DE PRUEBA DE 
DISPOSITIVOS 
Deberá ser provisto el diagnóstico de prueba de cada dispositivo del Sistema incluyendo 
procesadores, memoria principal y auxiliar, periféricos, estaciones de trabajo, enlace de datos, 
interfaces de comunicaciones y CDS. Estas rutinas de diagnóstico deberán proveer 
capacidades amplias de impresión e interacción del usuario. 
Los diagnósticos deberán operar automáticamente después de la inicialización por el usuario. 
Estos deberán reportar los estados de cada prueba al terminal de procesador que inició el 
diagnóstico y, si es pedido por el usuario, a alguna impresora. El usuario deberá especificar la 
extensión (todas o cualquier combinación de pruebas) de las pruebas a ser realizadas y el 
número de veces que la(s) prueba(s) debe(n) ser repetida(s). 
6.10 SOFTWARE DE MONITOREO DE CARGA DEL 
SISTEMA 
En cada procesador y estación de trabajo deberá ser provisto un software para el continuo 
monitoreo del desempeño del hardware y software para propósitos estadísticos. El monitoreo 
del desempeño deberá ocurrir en tiempo real con un mínimo de interferencia con las 
funciones normales del Sistema. El periodo sobre el cual los datos estadísticos son recogidos 
deberá ser ajustable por el usuario, y los datos estadísticos acumulados deberán ser renovados 
al inicio de cada período. Los datos estadísticos deberán estar disponibles para impresión y 
despliegue de cada período y a pedido durante el periodo. 
El Sistema deberá incluir servicios en línea para habilitar, deshabilitar, inicializar e imprimir 
individualmente cada función de monitoreo el cual debe considerar lo siguiente: 
Tiempo en porcentaje del procesador ocupado. 
Tiempo en porcentaje de inactividad del procesador. 
Tiempo en porcentaje del procesador inactivo durante las transferencias de memoria 
principal/auxiliar. 
Número total de transferencias hacia o desde la memoria auxiliar. 
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Tiempo total de transferencia por cada memoria auxiliar en porcentaje. 
Tiempo en porcentaje cuando una o más tareas bloqueadas esperando recursos de memoria. 
Número pico de ítems en las diversas filas del sistema y de entrada/salida. 
Tasa de falla de página. 
Uso porcentual del archivo de páginas modificadas. 
El monitor de recursos deberá reportar separadamente los recursos que usa. 
6.11 SOFTWARE DE RESPALDO 
El Postor deberá considerar en su propuesta el suministro de dos (2) juegos  completos del 
software SCADA y de comunicaciones (en CD ROM) que suministra a fin que poder efectuar 
la carga total o parcial del sistema en el caso que sea necesario. 
Durante las pruebas en el campo se efectuará la carga total y parcial del sistema SCADA y del 




CAPÍTULO 7 : REQUISITOS DE LOS 
CONCENTRADORES DE DATOS REGIONALES Y 
DE SUBESTACIONES 
7.1 INTRODUCCIÓN 
Esta sección específica los CDR a ser instalados en los dos Centros de Operación Regionales 
y los CDS requeridos en las subestaciones de las cuatro DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS. 
Estos concentradores deberán cumplir en sus diferentes etapas constructivas con las normas 
establecidas en el Capítulo 3.   
Se deberá suministrar el hardware, firmware y software estándar que satisfaga con los 
requisitos de las DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS. Los CDS deberán ser completamente 
compatibles con los Sistemas SCADA de los CCO. 
7.2 ARQUITECTURA DE LOS CONCENTRADORES 
Los CDS deberán utilizar una configuración distribuida y un diseño modular, y consistir de: 
Un módulo de procesamiento central (CPM). 
Interfaces para concentrar datos de los IEDs existentes y los que serán instalados hasta 
mediados de 2004 por las DD.EE. 
Módulos de Entrada/Salida (I/O), para los datos adquiridos directamente del proceso 
(funcionalidad de Unidad Terminal Remota). 
Interfaces de comunicaciones con la estación maestra (ya sea CDR de los Centros Regionales 
o sistemas SCADA de los CCO), y puerto disponible para conexión de PC portátil a ser 
utilizado para mantenimiento, pruebas o consola MMI simplificada en casos de emergencia. 
Un subsistema estándar de tiempo. 
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Los CDR serán de tecnología similar a los CDS con la diferencia de que no dispondrán de 
módulos de entrada salida ni de interfaces para concentrar datos de IEDs sino más bien 
tendrán interfaces de comunicaciones con los CDS de las subestaciones subordinadas y una 
consola MMI simplificada permanente. Otra diferencia con los CDS es que el módulo de 
procesamiento central (CPM) de los CDR deberá ser redundante para proporcionar mayor 
disponibilidad. 
El módulo de procesamiento central (CPM) de los CDR y CDS deberá manejar toda la 
emulación de protocolos, desempeñar la función de adquisición de datos y ejecutar solicitudes 
de control. Deberá aceptar comandos desde la estación maestra del SCADA o del CDR (como 
corresponda), desempeñar el reconocimiento de las direcciones de procedencia y destino de 
los datos, ensamblar mensajes de respuesta de acuerdo con los mensajes de comando 
recibidos y transmitir estos mensajes a la estación maestra del SCADA o del CDR (como 
corresponda). El CPM también deberá suministrar las interfaces de tiempo estándar. 
El CPM deberá manejar las comunicaciones entre todos los otros módulos funcionales del 
equipo y deberá determinar la integridad del mismo CDR o CDS, respectivamente. El 
procesador deberá suministrar una información de diagnóstico en la estructura del mensaje 
que deberá ser monitoreado por la estación maestra respectiva. 
El CPM de los CDR y CDS deberá ser programable utilizando un lenguaje de alto nivel como 
el Visual Basic, C o C++. SE deberá tener la posibilidad de programar y manejar la base de 
datos del concentrador desde un computador portátil y descargar parámetros y datos de 
configuración desde el SCADA. 
7.3 REQUISITOS FUNCIONALES DE LOS 
CONCENTRADORES 
7.3.1 TIPOS DE PUNTOS DE ENTRADA/SALIDA (CDS) 
Los CDS deberán incluir las instalaciones para el manejo de puntos de entrada analógicos y 
de estado así como puntos de salida para control. 
Entradas Analógicas (AC directas y de transductores). 
Entradas de Estados. 
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Entrada de contadores. 
Otros tipos de datos. El Postor debe explicar la flexibilidad en esta sentido ofrecida con los 
equipos propuestos. 
7.3.1.1 ENTRADAS DE ESTADO 
Será posible configurar cada entrada de estado de los CDS para una de las siguientes 
funciones: 
Entrada de mono-estado. 
Cambio de estado. 
Secuencia de evento (SOE) tiempo de estampado con precisión de 1 ms. 
Filtro de software programable a tres niveles para debounce y chatter. 
Acumulador de pulso, uno de forma A, B o C a una tasa de entrada de máximo 60 Hz. 
Entrada de alarma. 
Señalización de disparo y bloqueo de protección. 
Desfasaje para prevenir cambios de estado falsos, debido a ruido o otras condiciones 
Interfaz sistema de tensión puestos y no puestos a tierra (i.e. señalización bipolar) 
Fuente de aprovisionamiento externo de energía. 
Se utilizarán contactos secos libres de potencial para estas entradas. 
7.3.1.2 ENTRADAS ANALÓGICAS AC 
Los CDS aceptarán entradas analógicas de AC directamente desde los transformadores de 
corriente (CT) y transformadores de tensión (PT) de las bobinas de medida, eliminando la 
necesidad de transductores. También proveerá información analógica AC para monofásico y 
trifásicos de energía. Los valores de tensión y corriente estarán disponibles para cualquier 
aplicación de software ejecutándose en una unidad como se requiere. Los parámetros cero y 
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offset para cada entrada análoga de AC serán programables por el usuario. Las entradas de 
voltaje tendrán las características siguientes: 
Rango de medición: 0% a 250% del nominal. 
Precisión: ± 0.2% sobre rango total de medición. 
Resolución: 12 bit más signo. 
Las entradas actuales tendrán las características siguientes: 
Entrada RMS AC nominal 1.0 Un o 5.0 Un. 
Rango de medición: 2% a 1600% de nominal. 
Precisión: 
2% de nominal a 5 veces nominal ±0.2%. 
5 a 10 veces nominal ±1.0%. 
10 a 15 veces nominal ±3.0%. 
16 veces nominal ±3.0% nominal. 
7.3.1.3 ENTRADAS ANALÓGICAS DC 
Las entradas analógicas DC de los CDS deben tener las características siguientes: 
Velocidad de muestreo: 60 muestras/segundo. 
Resolución A/D: 12 bits más signo. 
Precisión: ±0.05% de FS (full scale) para nominal. 
Coeficiente de Temp.: ±15 ppm/°C. 
7.3.1.4 SALIDAS DE CONTROL 




Protección de fallo para cada componente más detección para prevenir control falso o erróneo 
de cualquier salida de bobina driver output. 
Configurable para uno de los siguientes tipos de operaciones: 
Momentánea. 
Apertura / Cierre. 
Aumento / Disminución. 
Duración de impulso. 
Tren de pulsación con una cola de 256 de longitud. 
Duración de contacto programable desde 1 a (2 32-1) ms en intervalos. 
de 1 ms. 
Las salidas trip/close (disparo/cierre) deben usar un relé maestro de disparo/cierre con 
esquema selector - verificador – ejecutor (selectcheck- execute). El control de estado de 
bobina se realizará como un mínimo dos veces el ratio del cierre de contacto en todos los relés 
de control de salida. 
El interruptor Local/Remoto con indicador de posición para inhabilitar la operación a 
distancia del control cuando cambie a local. 
7.3.2 ALMACENAMIENTO DE DATOS (CDR Y CDS) 
Los concentradores deberán mantener una base de datos de forma que cada grupo de datos 
conserven la identidad de acuerdo con el equipo físico (CDS propiamente dicho cuando se 
trate de módulos de entrada/salida o IEDs). Será requisito poder identificar por alarmas 
cuando un equipo físico haya fallado. Estas alarmas y la identidad del grupo de datos deben 
ser en lo posible conservadas en el SCADA. 
7.3.3 COMUNICACIÓN DE DATOS (CDR Y CDS) 
Los CDS deberán ser suministrados con múltiples puertos seriales para comunicaciones de 
datos con dispositivos externos no conectados directamente en red. 
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Se requiere de una capacidad mínima de 8 puertos configurables para la implementación 
inicial de la siguiente manera: 
Dos puertos LAN Ethernet. 
Cuatro puertos seriales RS 232 y RS 485 que debe permitir multidescargas de varios IED 
desde el mismo puerto de comunicación. 
Dos puertos seriales para propósitos de mantenimiento y configuración. 
Por razones de configuración, los puertos para los IED’s adicionales deben soportar el modo 
de terminal virtual, lo que debe permitir al usuario establecer una conexión virtual al IED 
desde la estación interfaz gráfica de usuario para configurar los parámetros de la base de datos 
del IED. El Postor debe indicar la configuración que mejor se adapte a los  requisitos de las 
DD.EE. 
7.3.4 ALGORITMOS DE CONTROL DE LA SUBESTACIÓN (CDR  Y 
CDS) 
Los CDR y CDS se equiparán con una función de mando de lógica programable integrada. 
Las herramientas de configuración proporcionadas permitirán la programación y el desarrollo 
de algoritmos lógicos, secuenciales.  
Estos algoritmos usarán cualquier dato del banco de datos de la unidad, incluso periféricos I/O 
e información de IED’s. Será posible comenzar y/o detener los algoritmos localmente del 
organizador a través de un puerto de mantenimiento. 
El sistema debe permitir integrar el software de la lógica programable como la parte del 
sistema de Mando de la Subestación. Debe ser posible programar la aplicación en el formato 
de lógica ladder para realizar las funciones típicas siguientes: 
Apertura y cierre automático. 
Apertura y cierre secuencial. 
Interbloqueo / Control local. 
Nivel de la bahía y Nivel de la Subestación. 
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Selección de Voltaje y regulación. 
Compensación Reactiva. 
Operación en paralelo de transformadores. 
Selector con control local / remoto. 
7.3.5 INTEGRACIÓN CON IED DE TERCEROS 
Será posible integrar fácilmente los IED de terceros al sistema de control. Este incluirá la 
capacidad de direccionar: 
Requisitos físicos de interfaz. 
Requisitos de protocolo. 
Requisitos de desempeño. 
7.3.6 IED PASS TROUGH (CONEXIÓN VIRTUAL) 
El sistema proveerá una característica de Conexión Virtual con el fin de dar soporte a la 
transferencia transparente de información hacia y desde los IED’s.  
La terminal virtual o la Conexión Virtual se refiere a la habilidad de acceder 
transparentemente, a través del sistema de potencia en tiempo real y/o red de comunicación 
corporativa, sistema de control individual de potencia, dispositivos de protección y monitoreo 
con el fin de realizar funciones en tiempo no real (por ejemplo información de mantenimiento, 
datos de análisis post evento, ajuste de settings).  
Esto significa que el personal de ingeniería / operaciones / mantenimiento puede iniciar, usar 
y concluir lo que parece ser una conexión de comunicación directa desde su PC a un relé 
medidor u otro dispositivo sin necesidad de una conexión física directa (por ejemplo RS-232, 
módem directo, etc.) entre los dos.  
Esto permite el uso de1 computador basado en la interfaz utilitaria para comunicarse 
directamente con el dispositivo para cambiar un setting, recuperar registros oscilográficos o 
realizar cualquier otra función que no necesita ser realizada con exigencia del tiempo real. 
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7.4 SOFTWARE / FIRMWARE (CDR Y CDS) 
7.4.1 GENERAL 
Se deberá suministrar un sistema operativo que trabaje en tiempo real y que además sea capaz 
de manejar las aplicaciones de los CDR y CDS.  
El software deberá suministrar reinicio automático del concentrador una vez haya restauración 
de energía, errores de paridad de memoria, fallas de hardware y solicitud manual. El software 
deberá iniciar y comenzar la ejecución de las funciones de los concentradores sin ninguna 
intervención de la estación maestra del SCADA. Todos los reinicios deberán ser reportados a 
la estación maestra del SCADA.  
El diseño de los concentradores deberá ser independiente de cualquier protocolo de 
comunicación que pudiera imponer restricciones de flexibilidad o funcionalidad. Los cambios 
en los protocolos deberán cumplir con los cambios de software/firmware. 
7.4.2 SOFTWARE DE DIAGNÓSTICO (CDR Y CDS) 
El software deberá ser suministrado para monitorear la operación continua del concentrador y 
reportar los errores de hardware a la estación maestra del SCADA. El software deberá 
chequear la memoria, procesador y errores de entrada/salida y fallas. Se desea que los 
diagnósticos internos sean lo suficientemente detallados para detectar mal funcionamiento al 
nivel del componente más pequeño que se pueda reemplazar. 
El CDR o CDS deberá facilitar el aislamiento y resolución de todas las fallas y deberá incluir 
características que promuevan el aislamiento rápido de las fallas y el reemplazo de los 
componentes. Los resultados de estos diagnósticos deberán ser reportados al módulo de 
procesamiento central. El módulo central deberá almacenar esta información y reportarlos al 
SCADA según sea permitido por el protocolo. 
El diseño del sistema será tal que no se requiera mantenimiento, ni pruebas periódicas. Los 
diagnósticos durante el tiempo de corrida (run-time) deben ser suficientes para detectar 
deficiencias y avisar cuando ellos ocurren. Debe ser posible visualizar las tramas de datos 
transmitidos y recibidos de los concentradores al sistema SCADA a través de un puerto de 
mantenimiento, se deben proporcionar estadísticas de comunicaciones y alarmas. 
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7.4.3 INTEGRACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LOS 
CONCENTRADORES (CDR Y CDS) 
Un programa de aplicación y herramientas de administración de la configuración deben 
proveerse. Los archivos de configuración que se crean y almacenan localmente, 
conjuntamente con el programa de aplicación, debe ser posible descargar estos archivos a la 
red de la subestación. Las herramientas a ser empleadas por las áreas de ingeniería y 
mantenimiento deben evolucionar, para complementar el sistema a medida que crece en 
sofisticación la automatización de la subestación. Estas herramientas avanzadas deben ser 
fáciles de usar para minimizar el entrenamiento y costos de uso periódico. 
Con las herramientas de configuración proporcionadas, deberá ser posible configurar el 
sistema de mando y, en el caso de los CDS, sus IED's conectados. Los archivos de 
configuración se organizarán en una jerarquía de proyectos, dispositivos, aplicaciones y tablas 
de datos para definir los parámetros claramente en cada nivel del sistema. Desde un PC local 
o remoto será posible: 
Rastreo de la información para toda la subestación. 
Crear, revisar, importar, exportar y convertir las configuraciones del sistema. 
Generar los informes del sistema. 
Realizar las múltiples tareas de mantenimiento. 
Las herramientas de configuración estarán en Microsoft Windows 2000 Server basado en 
aplicaciones que son propios menús desplegables, ventanas automáticas, iconos y contexto en 
línea de ayuda sensible. Será posible seleccionar los archivos de configuración de una 
biblioteca en pantalla.  
Los bancos de datos del sistema aparecerán en un formato de la hoja de cálculo familiar con 
las listas prioritarias convenientes. El verificador de errores debe buscar los errores durante la 
entrada de los datos y durante compilación, y entonces produce una bitácora de errores 
encontrados. 
Todos los parámetros del sistema de configuración se guardarán en el banco de datos. Las 
herramientas de configuración manejarán: 
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Los parámetros forman los módulos de I/O como el punto habilitado / desactivado, límite del 
informe, el periodo de muestreo. 
Descripción de los puntos. 
Selección de protocolos y aplicaciones. 
Puntos propios y trazado de tablas. 
Parámetros específicos de los puertos de comunicación, velocidad en baudio, mensaje de 
tiempo de barrido, protocolo asignado a ese puerto. 
Los ítems de configuración de protocolos. 
Será posible producir varios reportes informativos como: 
Listas de cableado. 
Configuraciones periféricas. 
Proyectos y dispositivos de datos. 
7.4.4 IMPLEMENTACIÓN DE ALGORITMO DE CONTROL (CDR Y 
CDS) 
Desde un PC remoto (en la CDR) o en la subestación (CDS), será posible crear e implementar 
funciones de control. Debe asegurase acceso a todos los puntos de la base de datos del sistema 
de control en la subestación, incluyendo datos de los módulos I/O, CDS e IED local 
(medidores y relés).  
Será posible bajar un nuevo programa o cargar valores de uno ya existente “al vuelo” mientras 
el sistema está en completa operación. El dispositivo de programación ofrecerá un sistema 
central con las siguientes características: 
Programación lógica en Escalera (ladder). 
Ayuda en línea en contexto sensitivo. 
Escalones Importación / Exportación entre programas. 
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Compilación automática y revisión de error. 
Actualización en tiempo real automatizada de la base de datos del sistema a la herramienta de 
programación 
El editor del programa estará basado en un PC fácil de usar, para crear y editar programas 
PLC en lógica de escalera (ladder logic). 
Los programas de los concentradores podrán correr concurrentemente con otros protocolos y 
aplicaciones. Todos los programas se guardarán en el RAM con batería de respaldo, para que 
ellos puedan reiniciarse después de que se restablece el sistema. 
Será posible supervisar y revisar los programas en línea o fuera de línea. Para diagnóstico 
fuera de línea, será posible simular las I/O forzando salidas y poniendo las condiciones de la 
entrada. No se requerirá ninguna I/O para comprobaciones, sólo se requerirá la conexión al 
procesador principal. Para propósitos de documentación y depuración, será posible imprimir 
fuera los tipos siguientes de informes: 
Informes completos de la ejecución lógica con comentarios y etiquetas. 
Lista de elementos con referencia cruzada. 
Lista de códigos de instrucción compilados para reparaciones. 
7.5 SUMINISTRO DE ENERGÍA (CDS) 
El suministro de Energía debe estar disponible en los rangos: 40-150 VDC o 250 VDC y será 
capaz de proporcionar la entrada de voltaje necesario para el tamaño y capacidad apropiados e 
igualar así el conteo de puntos y otras opciones de configuración de los CDS.  
La provisión de entrada será fusionada, y para las entradas de energía DC incluirá protección 
de polaridad invertida. Un conmutador de energía será proveído para quitar la energía de 
todos los módulos, incluyendo cualquier energía de bobina de relé provista internamente. 




7.6 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS (CDS) 
Las características principales de los CDR y CDS deberán ser: 
Módulos compactos para ser montados sobre un rack estándar de 19”. 
Acceso frontal en todos los periféricos de entrada salida para su conexionado. 
Los elementos de fácil extracción para su mantenimiento. 
Máxima resistencia a la oxidación y agentes corrosivos. 
Conectores que cumplan normas industriales de calidad. 
Borneras separables. 
Terminales con capacidad para aceptar cables AWG #12. 
Conexiones entre módulos separados de las conexiones de campo. 
Se debe prever la ampliación o instalación de nuevas canaletas, ductos o bandejas para el 
montaje del cableado, el cableado deberá tener un peinado estético. También debe 
proporcionar los transductores necesarios para medir la temperatura de aceite de los 
transformadores. 
7.7 PRUEBAS DE LOS CONCENTRADORES 
7.7.1 REQUISITOS GENERALES 
Se deberá suministrar programas y/o software de prueba de los concentradores para 
desempeñar las funciones enumeradas más adelante. Se deberán utilizar computadores 
portátiles para este propósito. El Sistema de prueba de los CDR y CDS deberá cumplir los 
siguientes requisitos: 
Cada sistema de prueba deberá soportar todos los aspectos de mantenimiento. 




Deberá ser posible utilizar un sistema de prueba de forma local en el sitio del concentrador 
bajo prueba. 
Deberá ser posible utilizar los sistemas de prueba para monitorear las comunicaciones entre la 
Maestra del SCADA o los CDR (como corresponda) y los CDS. 
7.7.2 TIPOS DE PRUEBA 
Los CDS y donde sea aplicable para los CDR, deberán haber pasado con los tipos de pruebas 
de acuerdo con las normas IEC 255-4, 255-5, 255-6, 801-2 y 801-3 para demostrar que 
cumplen con las evaluaciones establecidas en estas normas. Cómo mínimo, se deberán incluir 
los siguientes tipos de pruebas: 
Pruebas dieléctricas. 
Pruebas de impulso. 
Pruebas de disturbios de alta frecuencia. 
Pruebas de requisitos térmicos. 
Requisitos de pruebas mecánicas. 
Pruebas de Limitante dinámico. 
Pruebas de desempeño. 
Pruebas de susceptibilidad de radiación electromagnética. 
Pruebas de susceptibilidad de descargas electrostáticas. 
7.7.3 PRUEBAS DE RUTINA 
Los CDS y donde sea aplicable para los CDR deberán pasar las pruebas estándares de rutina 
del Fabricante de acuerdo con las normas de la referencia. 
Adicionalmente a las pruebas descritas en las normas de la IEC, las pruebas de rutina y  los 




Pruebas visuales para confirmar que los requisitos de construcción y dimensionamiento se han 
cumplido. 
Pruebas rigurosas de cada función de entrada y salida de los CDS. 
Verificación de la capacidad de manejo de IEDs de los CDS. 
Verificación de la operación de la interfaz de usuario MMI (consola local permanente) para 
los CDR. 
Verificación de la utilización de la interfaz de usuario local no permanente de los CDS (PC 
portátil) para mantenimiento y pruebas. 
Verificación de la habilidad de descargar parámetros y configurar datos desde la estación 
maestra del SCADA. 
Verificación de que el firmware y software de los CDR y CDS soportan los requisitos de 
dimensionamiento y expansión. 
Verificación de comunicaciones exitosas (por ejemplo, protocolos) a todas las tasas de 
muestreo de datos requeridas. 
Pruebas de operación segura de los CDR y CDS, incluyendo la verificación de: 
Que se detecten errores de comunicación. 
Que los procedimientos SCBO (supervisory control before operate) son desempeñados 
adecuadamente para el control de las salidas. 
Que no hay operaciones erróneas de control y no se generan datos incorrectos cuando se 




CAPÍTULO 8 : SISTEMA DE COMUNICACIONES 
8.1 DESCRIPCIÓN GENERAL Y FUNCIONAL DEL SISTEMA 
DE COMUNICACIONES 
El Sistema de Comunicaciones que implementamos para poder soportar el Sistema SCADA 
de DISTRILUZ, será una plataforma de red transparente, suficiente y segura que permitirá 
trasladar los datos de campo de los Concentradores de Datos de las Subestaciones a los 
Centros de Operación Regional y al Centro de Control a implementarse en las ciudad de 
Huancayo, donde se encuentran la Sede Regional. 
Entendemos que por la naturaleza de las comunicaciones existentes  en DISTRILUZ se han 
dividido éstas en dos grandes bloques de gran importancia, para el primero de ellos que 
traslada los datos desde los CDS hasta los CCOs, y en los casos puntuales de Ayacucho y 
Tarma con sus respectivas oficinas principales; se tenderán cables de fibra óptica tipo ADSS 
marca Pirelli aérea y subterránea, plataformas inalámbricas DSSS del tipo WLAN marca 
CISCO.  
El otro bloque de comunicaciones estará soportado por la actual red corporativa IP/VPN 
arrendada a Telefónica que permitirá el traslado de la información entre las oficinas de las 
ciudades de Ayacucho y Tarma con su respectivo Centro de Control; además, para el traslado 
de datos desde los CCOs hacia el COES-SEIN se utilizará la red corporativa IP/VPN de 
DISTRILUZ; además de considerar una interconexión RDSI de 128 Kbps para la 
redundancia. 
Está previsto la utilización de enlaces dial-up, según lo especificado por DISTRILUZ para la 
redundancia necesaria en las Subestaciones. 
Todos los equipos de comunicaciones estarán preparados para ser gestionados vía protocolo 
SNMP, excepto los convertidores de medio y los módems para la redundancia a través de la 
Red de Telefonía Básica.  
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La gestión de los equipos de comunicaciones que proporcionaremos estará sujeta a las normas 
de la ITU-T. 
8.2 RED CORPORATIVA IP/VPN MPLS 
La Oficina Lima,  las sedes de DISTRILUZ y las demás oficinas remotas (Unidades de 
Negocio) se encuentran interconectadas mediante enlaces virtuales en la red IP/VPN del 
operador Telefónica.  
A continuación se muestran las velocidades de transmisión de cada oficina que tendrá uno o 
varios enlaces con las Subestaciones dentro del presente proyecto:  
Oficinas conectadas a la red corporativa 
OFICINA Ancho de Banda 
Of. Lima  2048 Kbps 
Of. Huancayo (SEDE ELCTO) 2048 Kbps 
Of. Ayacucho 256 Kbps 
Of. Tarma 128 Kbps 
Of. Huanta bps 
 
8.3 TIPOS DE SISTEMA DE COMUNICACIÓN 
Existen de dos tipos: cableados e inalámbricos, del tipo cableado son los enlaces de fibra 
óptica, así como la redundancia vía red de telefonía básica, y los sistemas de comunicación 
inalámbricos son del tipo WLAN, así como la redundancia vía red de telefonía celular. 
8.3.1 ENLACES VÍA FIBRA ÓPTICA 
El alcance de los trabajos de implementación de Fibra Óptica en los enlaces materia del 
presente proyecto incluyen: el diseño de ingeniería de detalle, elaboración de planos, 
suministro, implementación y puesta en funcionamiento de todos los equipos, materiales y 
accesorios necesarios para el tendido y/o canalización; pruebas, documentación, capacitación 
y mantenimientos preventivo y correctivo en los periodos de operación experimental y 
operación continua acorde con lo requerido según los alcances del proyecto integral.  
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Hemos tramitado los permisos necesarios para poder realizar los tendidos y canalizaciones 
requeridos; así como de realizar las coordinaciones necesarias ante los Municipios, Empresas 
Publicas y/o cualquier otra Institución pertinente 
En anexo a este documento se encuentran todo los planos finales y replanteados de tendido y 
canalización de todos los enlaces requeridos.  
8.3.1.1 TIPO DE FIBRA ÓPTICA A UTILIZAR 
La fibra óptica que utilizamos en este proyecto es Monomodo del tipo ADSS marca Pirelli 
fabricada en Brasil, el tipo 1 soporta vanos de hasta 150 metros y la tipo 2 soporta vanos de 
hasta 350 metros. A continuación mencionamos los enlaces de fibra óptica que se instalaron: 
Oficina Tarma - SEP Ninatambo (hasta 350 metros de vano) 
Oficina Ayacucho - SEP Ayacucho (hasta 150 metros de vano) 
Oficina Huanta - SEP Huanta  (hasta 150 metros de vano) 
8.3.1.2 TENDIDO DE EXTERIORES 
El cableado de fibra óptica se ha implementado de manera aérea y subterránea y se realizará 
sin necesidad de ningún corte de energía en las líneas de MT/BT. 
Se ha considerado el suministro de todo el material necesario para el montaje del cable de 
fibra óptica (ferretería, cajas de empalme, materiales, etc) y hemos proporcionado un rollo de 
cable de fibra óptica del mismo tipo al que se utilizó en cada enlace como repuesto. 
Se realizó empalmes de fusión para el conexionado, esto es la fusión del cable con el pigtail; 
utilizando una máquina de fusión la pérdida por el empalme está asegurada en 0.1 dB, la 
marca de esta máquina de fusión es Fujikura de origen japonés. Cabe mencionar que todos los 






ESPECIFICACIONES DE TENDIDO AEREO 
 El tendido aéreo se realizó utilizando la infraestructura existente de los postes de MT/BT y de 
alumbrado público propios de DISTRILUZ  en las áreas de influencia de los cableados; así 
como también, se realizó la instalación de algunos postes por parte de DISTRILUZ para 
mantener la linealidad del tendido y el reemplazo de postes en mal estado.  
El diseño de las rutas de cableado aéreo ha contemplado las alturas pertinentes para el libre 
tránsito de todo tipo de vehículos según norma del MTC. 
  Para el diseño realizado se ha considerado la utilización de reservas cada 400 metros; sin 
embargo la cantidad de cable que se colocará en las reservas será mínimo 10 metros debido a 
la manipulación y acondicionamiento del mismo. La colocación de las mencionadas reservas 
sobre los postes se realizó utilizando la técnica del “8” con soportes en cada extremo. 
ESPECIFICACIONES DE TENDIDO CANALIZADO 
Para los tramos canalizados se ha utilizado un conducto de PVC pesado de 3”, el cual ha sido 
instalado sobre una zanja de 0.45 metros de ancho por 0.50 metros como mínimo de 
profundidad, dependiendo de las instalaciones existentes y del tipo de tránsito para los cruces 
de calle. 
La reposición de las arenas, gravas y pavimentos se realizó según la cala realizada para la 
perforación, cabe mencionar que una vez repuesto el material de préstamo el acabado de la 
zona trabajada quedará igual o mejor a lo que se tenía antes de iniciar las labores, para ello se 
tuvo un registro gráfico de cada tramo. 
Para la realización de las zanjas se tomaron todas las medidas de seguridad y se colocaron 
todos los carteles necesarios para no entorpecer con las actividades cotidianas que se 
realizarán en la zona afectada por nuestro trabajo.  
CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Dentro de las consideraciones de diseño se ha tomado en cuenta los siguientes puntos: 
Levantamiento Topográfico Urbano 
Levantamiento de las Instalaciones Existentes Similares. 
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Normas Técnicas  
Levantamiento Topográfico Urbano  
Para conseguir la mejor ruta de la canalización proyectada, se ha realizado el levantamiento 
topográfico urbano dentro de la zona involucrada en cada ruta de fibra óptica, de esta manera 
se minimizarán  los trabajos de obras civiles no creando malestar entre los transeúntes de la 
zona. 
Levantamiento Instalaciones Existentes  
Para proyectar el tendido y canalización, se ha realizado un levantamiento en campo de toda 
la planta externa existente, dentro de las rutas escogidas para nuestros proyectos, de tal forma 
de no afectar las canalizaciones existentes de empresas proveedoras de servicios, como la 
empresa de distribución de Agua Potable, Telefónica y de propiedad de cada una de las 
empresas de DISTRILUZ. 
Normas Técnicas Aplicadas  
El desarrollo del presente proyecto está basado, considerando las normas técnicas en vigencia 
tales como: la Norma de ITINTEC 370.047, CPT N-160-1003 y ENTEL NT 201.102.  
Otras Consideraciones  
Cantidad y Profundidades Mínimas  
Sobre la base de las normas técnicas arriba mencionadas, se consideraron establecer como 
cantidades y profundidades mínimas, de tal forma que no afecten a otras instalaciones 
subterráneas existentes, los siguientes valores: 
 Canalizaciones 
 Dimensión Canalizaciones : 55 x 100 cm 
 Ductos PVC 
 Diámetro    : 3" 




 Dimensiones    : 1.00x1.00x1.40 metros 
 Cantidad de Cámaras  : 1 
 Marco y Tapa   : Fierro Fundido. 
8.3.1.3 TENDIDO DE INTERIORES 
Para algunos locales y subestaciones se ha realizado el ingreso de la FFOO de forma 
canalizada para evitar los inconvenientes existentes de realizarlo de forma aérea, también se 
ha previsto la utilización de cajas de paso para poder manipular la FFOO en interiores. 
Se instaló un Wall Mount donde se fusionó la FFOO ADSS con otra del tipo interior flexible 
e ignifuga, luego ésta última se acondicionará en el ODF ubicado en el gabinete de 
comunicaciones para la ejecución de los empalmes de fusión correspondientes entre el cable y 
los pigtails. El ODF presentará un panel de conexiones de conectores SC con todos los hilos 
de fibra conectados y debidamente etiquetados según normas. La conexión con los equipos de 
fibra se realizarán mediante patchcords SC/SC de fibra certificados de fábrica. El cableado de 
la fibra se realizó dentro de canaleta adosada a pared y techo, conducto de PVC subterráneo y 
en algunos casos sobre escalerilla para mejor acondicionamiento del mismo. 
8.3.1.4 CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA ÓPTICA 
La fibra óptica que se utilizó en este proyecto es Monomodo del tipo ADSS marca Pirelli 
fabricada en Brasil, el tipo 1 soporta vanos de hasta 150 metros y la tipo 2 soporta vanos de 
hasta 350 metros. Dentro de las especificaciones técnicas de la FFOO que suministraremos, a 
continuación detallamos las características más relevantes:  
VANO MÁXIMO DE 150 METROS 
Tipo:    Monomodo standard, según norma UIT-Y G.652 
Cantidad de fibras:  06 fibras 
Fabricación:   ADSS 
Atenuación a 1310 nm:  ≤ 0.34 dB/Km 
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Atenuación a 1550 nm:  ≤ 0.19 dB/Km 
Temperatura de operación:  -20°C a +65°C 
Aplicación:  Su campo de aplicación es la instalación en tramos aéreos de forma 
autosoportado. 
Descripción:  Cables de fibra óptica constituido por 6 fibras ópticas revestidas con 
acrilato, posicionadas en tubos rellenos con gel reunidos alrededor de un elemento central 
dieléctrico, siendo protegidos por cubierta Interna, una capa de hilos de aramida y cubierta 
externa de polietileno retardante a la llama (ignifugo). 
VANO MÁXIMO DE 350 METROS 
Tipo:    Monomodo standard, según norma UIT-Y G.652 
Cantidad de fibras:  06 fibras 
Fabricación:   ADSS 
Atenuación a 1310 nm:  ≤ 0.34 dB/Km 
Atenuación a 1550 nm:  ≤ 0.19 dB/Km 
Temperatura de operación:  -20°C a +65°C 
Aplicación:  Su campo de aplicación es la instalación en tramos aéreos de forma 
autosoportado 
Descripción:  Cables de fibra óptica constituido por 6 fibras ópticas revestidas con 
acrilato, posicionadas en tubos rellenos con gel reunidos alrededor de un elemento central 
dieléctrico, siendo protegidos por cubierta Interna, una capa de hilos de aramida y cubierta 
externa de polietileno retardante a la llama (ignifugo). 
8.3.1.5 CARACTERÍSTICAS ELECTRÓNICAS DE LA FIBRA ÓPTICA 
Como electrónica conectada a la FFOO, hemos considerado la utilización de los equipos 
convertidores de medios de la marca ALLIED TELESYN (los más vendidos en el mundo) y 
que realizan una adaptación de medios eléctricos y ópticos transparente y confiable. 
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Usamos el modelo AT-MC103XL-20 equipado con láser de transmisión de hasta 15Km y 
receptor óptico de sensibilidad de -44dBm. Soporta transmisión de datos full duplex, utiliza la 
función de prueba link para enlaces de par trenzado, además es transparente para paquetes de 
VLAN (LAN Virtual). Dentro de las especificaciones técnicas del Convertidor de Medios, a 
continuación detallamos las características más relevantes: 
Conexión:    Monomodo 
Tipo:  Dos puertos, uno 100BaseTx y otro 100BaseFX/SC. Soporta auto-negociación 
10/100 y half/full-duplex. 
Gestionable:  Soporta monitoreo integral de pérdida del enlace (missing) 
LEDs:   Verificación de operatividad a través de LEDs 
Conectores:  RJ-45 (UTP) y SC (FFOO-SM) 
Energía:  Suministro de energía externo, 110/220 VAC +-10%, 60Hz 
Ambiente:  Temperatura hasta 50°C 
Humedad relativa de 95% 
Altura hasta 3500 msnm 
Cumplimientos:  UL Listed 
8.3.2 ENLACES INALAMBRICOS 
El sistema de comunicaciones inalámbrico tiene la capacidad de soportar el tráfico de datos 
que requiera el sistema SCADA y cualquier otro tipo de información que se desee transmitir 
por esta plataforma desde las Subestaciones donde se encuentran instalados los CDS hasta las 
oficinas o locales de CCOs de DISTRILUZ.  
El sistema WLAN estará encriptado mediante WEP para que cualquier usuario no autorizado 
no pueda acceder a la LAN / WAN de DISTRILUZ, por ende no podrá acceder a los datos de 
tiempo real, histórico y otras facilidades. 
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El alcance de los trabajos de implementación de los enlaces inalámbricos dentro del presente 
proyecto incluyen: el diseño de ingeniería de detalle, elaboración de planos y diagramas, 
suministro, implementación y puesta en funcionamiento de todos los equipos, materiales y 
accesorios necesarios, desmontaje de torres antiguas y traslado de antenas HF y VHF 
existentes; pruebas, documentación, capacitación y mantenimiento preventivo y correctivo en 
los periodos de operación experimental y operación contínua acorde con lo requerido según 
los alcances del proyecto integral. 
Se presentan todos los cálculos de enlace y RF de los enlaces inalámbricos, inclusive de Of. 
Ayacucho con S.E. Mollepata, en donde se hizo uso de un repetidor en la MCH Quicapata. 
Estos cálculos dan como resultado la alta disponibilidad que se requiere, la topología de 
conexión punto a punto y la altura de las torres necesarias.  
Se ha gestionado ante el MTC a nombre de las empresas de DISTRILUZ, según sea su 
cobertura; todas las licencias por uso de frecuencia y las autorizaciones de cada estación 
radioeléctrica. 
Hemos asumido todos los costos relacionado a los trámites de licencia al MTC anteriormente 
mencionados; así como cualquier licencia municipal o de otras instituciones necesarias para la 
implementación de las estructuras o torres de comunicaciones. 
8.3.2.1 TIPO DE ENLACE 
Se provee un sistema de comunicación inalámbrica totalmente transparente basado en una 
plataforma del tipo WLAN; de tal manera que la transferencia de datos de los CDS  y del 
Centro de Control sea de forma asimétrica, simétrica y bi-direccional según la necesidad de 
cada CDS remota.  
ENLACES WLAN 
Los enlaces WLAN serán del tipo 802.11b DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) en la 
frecuencia de 2.4 GHz. Todas las implementaciones de los enlaces WLAN 802.11b se 
realizaron cumpliendo las normas según Directiva N° 003-98-MTC/15.19 y cualquier otra 
norma que el MTC emita al respecto. Todas las pruebas de aceptación incluirán las 




CÁLCULO DE ENLACES Y PERFILES DE PROPAGACIÓN 
Para los propósitos del Estudio de Propagación se han ubicado previamente mediante mapas 
cartográficos, los puntos geográficos donde se ubican las distintas subestaciones, oficinas y 
sedes que se consideran en el proyecto. Los enlaces entre estos puntos se harán  en la banda 
de 2.4 GHz y en base a esta frecuencia se han elaborado los cálculos en el Software 
PATHLOSS.           
MÉTODO EMPLEADO PARA DETERMINAR LAS ÁREAS DE SERVICIO 
Para determinar el nivel de intensidad de la señal recibida (dBm) entre las estaciones a 
interconectar se trazaron los perfiles del terreno correspondientes a cada tramo de radio 
comunicaciones con la finalidad de apreciar las características de la radio propagación y 
determinar las posibilidades de comunicación en relación con la presencia de obstáculos 
elevados entre los puntos terminales. Estos perfiles del terreno resultan de tomar las lecturas 
de distancias en Km. y sus correspondientes alturas en metros sobre el nivel del mar, teniendo 
como punto de origen el sitio de transmisión previsto. Para el efecto se han utilizado Mapas 
Cartográficos con una escala de 1/100,000 editados por el Instituto Geográfico Nacional 
(IGN). 
CÁLCULO DEL ÁREA DE SERVICIO 
De acuerdo a los resultados obtenidos en los cálculos de transmisión de los enlaces de 
microondas incluidos en las páginas precedentes, se aprecia que la confiabilidad  de servicio, 
basado en el método de Vigants-Barnett está dentro de los valores indicados en  la tabla 
adjunta para cada enlace previsto. Según ellos puede garantizarse que se tendrá  un aceptable 
nivel de intensidad de señal recibida (dBm), lo cual asegurará las comunicaciones entre los 
CDS con sus respectivas sedes ú oficina central. Además de los datos correspondientes a los 
perfiles de terreno para cada lugar de transmisión, se han introducido en el programa aquellos 
otros datos relativos a los parámetros de operación de los enlaces a fin de determinar el 
rendimiento en términos de niveles de intensidad de campo en los puntos extremos así como 
sus respectivos márgenes de desvanecimiento.  Los parámetros considerados han sido los 
siguientes: 
Tipos de antena y ganancias en dBi en ambos puntos terminales. 
Altura de las antenas sobre el terreno en metros, para cada punto terminal. 
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Tipo y longitud de línea de transmisión entre la antena y el equipo de radio para establecer las 
pérdidas por atenuación en dB/100 mts.  
Pérdidas misceláneas en Db. 
Frecuencia media de operación, en MHz. 
Potencia de transmisión en vatios. 
Asimismo, se ha tomado en cuenta los aspectos referidos a las características de 
conductividad eléctrica del terreno, el mismo que para los fines del estudio se ha considerado 
“pobre”.  
Con estos datos se ha calculado para cada perfil del terreno en función de sus distancias y 
correspondientes alturas, las pérdidas en la señal en el espacio libre (dB), las pérdidas por 
efecto de difracción (dB) debido a la presencia de obstáculos de mayor altura en el terreno 
considerando el 100% de la 1ra. zona de Fresnel, con un factor K de 4/3 y por último los 
niveles de intensidades de las señales recibidas en cada punto terminal de los trayectos 
radiales para determinar el grado de confiabilidad y el margen de desvanecimiento de la 
comunicación.  
ANCHO DE BANDA 
Los radios de los equipos propuestos para la red pueden trabajar a velocidades de hasta 11 
Mbps. El protocolo usado por estos equipos mejora significativamente las comunicaciones 
multipunto. 
En el caso del diseño del Radio Enlace, los equipos se han configurado para que trabajen a la 
mayor velocidad permitida considerando el porcentaje de disponibilidad y el nivel de 
recepción de señal, lo que  no congestiona la red, lo cual es una excelente ventaja. 
MATERIALES DE INSTALACIÓN Y SERVICIOS 
Se ha considerado que todas las estaciones contarán con la siguiente infraestructura: 
Espacios operativos suficientes para el equipamiento a instalar. 
Red de puesta a tierra, con valor de resistencia acorde al equipamiento a proveer. 
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Torres tipo ventadas y soportes de antena para la instalación de sistemas radiantes. 
Todos los materiales de instalación necesarios para los equipos de radio. 
8.3.2.2 PUENTE MULTIFUNCIONAL CISCO AIR-BR350-A-K9 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet ® 350 es un dispositivo inalámbrico de doble 
función que ha sido diseñado teniendo en cuenta los requisitos concretos de las empresas. En 
el modo puente, el puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350, proporciona enlaces 
externos de alta velocidad y largo alcance entre edificios. Si se configura como punto de 
acceso (AP), el puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 es el dispositivo 
inalámbrico de infraestructura ideal para instalaciones sin cables sujetas a velocidad máxima 
y entornos difíciles, como las instalaciones en almacenes, fábricas y lugares en el exterior.  
     
                               
 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 proporciona: 
Relación de alta velocidad (11-Mbps) y gran potencia (100-mW) que permite  enlaces entre 
edificios a una distancia máxima de 25 millas (40,2 Km.). 
Carcasa de metal que aumenta su durabilidad y la obtención de la máxima velocidad. 
Soporta configuraciones punto - punto y punto - multipunto. 
Mayor temperatura de funcionamiento para los entornos extremos. 
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Instalación más sencilla, mejor rendimiento y protección de la inversión. 
Completa funcionalidad de punto de acceso seleccionable por el usuario. 
Arquitectura actualizable que garantiza la protección de la inversión. 
SOLUCIÓN INALÁMBRICA FIJA 
Diseñados para conectar dos o más redes (que normalmente se encuentran en edificios 
distintos), los puentes inalámbricos de la serie Cisco Aironet 350 proporcionan altas 
velocidades de datos y una transferencia superior para las aplicaciones que hacen uso 
intensivo de datos y de línea visual directa.  Los puentes multifunción de Cisco Aironet 
conectan sitios difíciles de cablear, lugares de trabajo no contiguos, oficinas satélite, oficinas 
centrales docentes o empresariales, redes temporales y almacenes. 
Pueden configurarse para aplicaciones punto a punto o punto a multipunto y permite a varios 
sitios compartir una sola conexión a Internet de alta velocidad. 
Los enlaces de alta velocidad entre los puentes inalámbricos de Cisco Aironet proporcionan 
una transferencia varias veces más rápida que las líneas E1/T1 y con un menor costo, ya que 
se elimina la necesidad de líneas alquiladas o cable de fibra óptica, caros y difíciles de 
instalar.  Dado que los puentes no tienen gastos recurrentes, los ahorros en los servicios de 
líneas dedicadas amortizan rápidamente la inversión inicial en hardware. Los puentes 
inalámbricos conectan ubicaciones distintas en una sola LAN, aun cuando estén separadas por 
obstáculos como autopistas, líneas de ferrocarril y masas de agua que son prácticamente 
infranqueables con cobre o cable de fibra óptica. Mediante la combinación de las potentes 
señales de radio de 100mW, la sensibilidad de recepción líder del sector y las capacidades de 
despliegue de los tiempos de propagación con una amplia gama de antenas direccionales y 
omnidireccionales, el puente multifunción de Cisco permite satisfacer los requisitos de las 
aplicaciones más exigentes. 
PUNTO DE ACCESO RESISTENTE 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 admite una gama de temperatura de 
actividad de -20 a 55 C  y permite su instalación en exteriores o en entornos interiores 
extremos, como almacenes y fábricas. Con una carcasa de metal, el puente multifunción de la 
serie Cisco Aironet 350 Wireless Bridge con certificación UL 2043, se ha diseñado para 
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lograr la máxima velocidad, tal como definen determinados códigos de implementación. El 
puente multifunción puede configurarse por parte del usuario en modo punto de acceso (AP). 
Esta característica, junto con la mayor gama de temperaturas y la velocidad completa, permite 
al puente duplicar las capacidades de un punto de acceso resistente. 
INSTALACIÓN MÁS SENCILLA Y MEJOR RENDIMIENTO 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 admite varias características nuevas 
diseñadas para simplificar la instalación y mejorar el rendimiento. Al igual que los puntos de 
acceso de la serie Cisco Aironet 350, los puentes multifunción obtienen la alimentación a 
través del cable Ethernet, eliminando así la necesidad de utilizar alimentación CA en aquellos 
dispositivos inalámbricos que suelen encontrarse en lugares remotos.  
Para proporcionar flexibilidad durante la instalación y configuración, es posible acceder a los 
puentes multifunción de la serie Cisco Aironet 350 a través de la conexión LAN o de un 
puerto de la consola. La opción de agilidad de la frecuencia de la serie Cisco Aironet 350 
permite a los puentes multifunción seleccionar dinámicamente el canal de transmisión más 
despejado y evitar así los ruidos e interferencias, incluso en entornos cambiantes. La agilidad 
de la frecuencia simplifica la instalación y, mediante eliminación inteligente de las 
interferencias y la selección del mejor canal de transmisión, maximiza la transferencia. El 
puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 cuenta con memoria direccionable por 
contenidos (CAM) y un módulo de interfaz de CAM que proporciona aprendizaje de 
direcciones Ethernet de alta velocidad y filtrado de tramas.  
CARACTERISTICAS TECNICAS 
Velocidades de datos admitidas  1, 2, 5,5 y 11 Mbps 
Estándar de red (en modo AP)   IEEE 802.11b 
Enlace ascendente     Ethernet 10/100 Base T 
Tipos de arquitectura de red   Infraestructura (en modo AP) 
Banda de la frecuencia    De 2,4 a 2,497 GHz. 
Medio inalámbrico  DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) 
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Protocolo de acceso al medio Acceso múltiple de detección de portadora/detección de colisión 
(CSMA/CA) 
Modulación      DBPSK a 1 Mbps 
DQPSK a 2 Mbps 
CCK a 5,5 y 11 Mbps 
Canales de funcionamiento  América del Norte:  11 
ETSI:      13 
Japón:    14 
Canales que no se superponen  Tres 
Sensibilidad de la recepción   1 Mbps:  -94 dBm 
2 Mbps:   -91 dBm 
5,5 Mbps:   -89 dBm 
11 Mbps:   -85 dBm 
Duración del retardo   1 Mbps:   500 ns 
2 Mbps:  400 ns 
5,5 Mbps:  300 ns 
11 Mbps:    140 ns 
Parámetros de potencia de transmisión disponibles   100 mW (20 dBm) 
                   50 mW (17 dBm) 
                   30 mW (15 dBm) 
                   20 mW (13 dBm) 
                        5 mW (7 dBm) 





Alcance (típico)  
Modo puente en exteriores:  • 18 millas (28,9 Km.) a 11 Mbps 
• Hasta 25 millas (40,2 Km.) a 2 Mbps 
Conformidad:  Funciona sin licencia bajo FCC parte 15 y está homologado como 
dispositivo clase B; cumple las normativas DOC; cumple los estándares ETS 300.328, FTZ 
2100, MPT 1349 y UL 2043. 
Homologación:    SNMP  MIB I y MIB II 
Antena   Dos conectores RP-TNC (antenas opcionales, la unidad no incluye 
ninguna) 
Longitud de la clave de cifrado   AIR-BR352:  128 bits 
Seguridad   IEEE 802.1x (protocolo propuesto Extensible Authentication Protocol) 
Indicadores de estado   Tres indicadores del panel superior proporcionan 
información relativa al estado de las asociaciones, el funcionamiento, los errores/avisos, la 
actualización del firmware y la configuración, la red/módem y estado de las señales de radio 
Configuración automática:   BOOTP y DHCP 
Configuración remota Telnet, HTTP, FTP, TFTP y SNMP 
Configuración local     Puerto de consola directo 
Protocolo de derivación    Árbol de extensión 
Dimensiones   6,74 pulgadas (17,1 cm.) de ancho x 6,25 pulgadas (15,9 cm.) de fondo 
x 1,31 pulgadas (3,3 cm.) de alto. 
Peso       1,43 libras (.649 g) 
Condiciones ambientales    Temperatura: de -20 a 55°C. De 10 a 90% (sin 
condensación) 
Carcasa     Carcasa de metal UL 2043. 
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Potencia de entrada    220VAC @ 60Hz 
Garantía      Dos años 
8.3.2.3 ANTENAS 
Las antenas a usar será el utilizado para los enlaces WLAN.  
Las antenas utilizadas en los enlaces WLAN  son de la marca MAXRAD modelo 
XtremeWave™ según la característica del enlace usaremos antenas tipo Sectoriales, tipo 
Reflector Parabólico y tipo Yagi. Las características más relevantes las detallamos a 
continuación: 
 Frecuencia de operación  2.4 GHz 
 Ancho de banda   1000 MHz 
 Material del Radome  ASA-ABS, con resistencia UV 
 Ganancia según sea el caso +24dBi 
 Impedancia    50 Ohms 
 Terminal    Conector N hembra 
 Método de montaje   Directa a la torre 
 Temperatura promedio  -30°C a 75°C 
8.3.2.4 CABLES COAXIALES, CONECTORES, ELEMENTOS DE PUESTA A 
TIERRA Y DESCARGADORES GASEOSOS 
Hemos considerado todos los cables coaxiales, propios de Cisco para los sistemas WLAN, 
conectores, elementos de puesta a tierra y descargadores gaseosos para todos los enlaces 
WLAN. 
Se ha considerado la  utilización de soportes para la bajada de los cables y no la utilización de 





Las características de las torres son las siguientes: 
Altura De acuerdo a cálculo  y en cuerpos de 3m  cada uno. 
Material Fierro galvanizado por inmersión en caliente (previo arenado). Norma ASTM - 
A123 
Acabado  Base anticorrosiva y pintado con colores internacionales (tramos 
blancos y naranjas) 
Carga  ≥ 250 Kg 
Velocidad de Viento  ≥ 90 Km/hora  
Anclaje y vientos  De acuerdo a cálculos 
Material de vientos  Multifilar de acero de 3/16” (mínimo 7 hilos) 
Todas las torres de antena serán del tipo semipesada ventada (SP/V) y pesada ventada (P/V), 
de sección triangular. Los montantes y entramados serán construidos en tubería de fierro 
galvanizado por inmersión en caliente previo arenado de acuerdo a la Norma ASTM-A123. 
Los embones de las secciones serán efectuados en el campo mediante pernos de acero 
galvanizado.  Los vientos de soporte serán de cable multifilar de acero templado del diámetro 
que corresponda a la altura de la torre. 
Las torres están diseñadas y construidas para soportar la carga normal a instalar: antenas, 
cables coaxiales y accesorios de montaje, más el peso propio de la torre.  Asimismo las cargas 
originadas por la presión del viento sobre el área total de la torre.  Soportan además las 
fuerzas sísmicas, cargas de tipo vertical tales como el peso de la torre, cables y accesorios, 
multiplicado por un factor de 1.2.  Fuerzas  transversales, igual a lo anterior multiplicadas por 
un factor de 0.5. 
Las torres son totalmente pintadas con bandas alternadas de color blanco y naranja, 
terminando con naranja en la base y en la punta. La cimentación y el anclaje deben tener el 
necesario factor de seguridad mínimo. Las bases de las torres ventadas instaladas en tierra 
deberán contar con una base de concreto de 80 cm. por lado por 1 metro de profundidad. Todo 
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el cableado externo estará protegido y encaminado con tubería de PVC y/o canaletas, a 
excepción de los cables empleados que sean de uso específicamente en exteriores. 
La torre autosoportada está diseñada y construida para soportar la carga normal a instalar: 
antenas, cables coaxiales y accesorios de montaje, más el peso propio de la torre. Asimismo 
las cargas originadas por la presión de viento sobre el área total de la torre. Soportará además 
las fuerzas sísmicas, cargas de tipo vertical tales como el peso de torre, cable y accesorios 
multiplicados por un factor de 1.2. Fuerzas transversales, igual a lo anterior multiplicadas por 
un factor de 0.5. 
La torre autosoportada está totalmente pintada con bandas alternadas de color blanco y 
naranja, terminando con naranja en la base y la punta. La cimentación debe tener el necesario 
factor de seguridad mínimo. Las bases de la torre autosoportada instaladas en tierra deberán 
contar con una base de concreto de 210 Kg/cm2.                
ALTURA DE TORRES DE ANTENAS 
Para instalar las antenas correspondientes en cada punto, ha merecido especial atención 
elaborar el cálculo referente a las alturas de las torres de antenas en cada lugar a fin de reducir 
al máximo posible las pérdidas por difracción para lograr los niveles de intensidad de campo 
que aseguren una eficiente comunicación, así como los cálculos de los vientos y los anclajes.  
Esto ha sido considerado un factor crítico dentro del estudio efectuado, buscando corroborar 
la información presentada en las bases del concurso y asegurar la línea de vista para el enlace. 
La tabla utilizada para el cálculo de los vientos y de los cables se muestra a continuación: 
CALCULOS PARA EL DISEÑO DE LOS VIENTOS 
Fuerza del viento (Km/h) Vv=90   Vv(m/s)=  
Peso mínimo que soporta la estructura (Kg)   P=  
Factor de Cálculo para una velocidad del viento de 100 Km/h  f=  
*** de la Torre      Pt=  
Fuerza provocada por la velocidad del Viento en la torre   Fv=f*(P+Pt)  
Altura   de    la Torre (mt)    Ht=  
Altura a la que se va colocar el viento en la torre   Hv=2/3*Ht  
Distancia a  la  que  está anclada  el  Viento   Dv=1/2*Hv  
Momento de Fuerza provocado por la fuerza del viento   MoV=Fv*Ht  
Angulo formado entre el viento y la superficie (grados °)   z=tan(Hv/Dv)  
Fuerza descompuesta en el plano vertical producido por el cable 
de viento Ty=T*Cosz  
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Momento de Fuerza provocado por el cable de viento   MoT=Ty*Dv  
Sumatoria de Momentos debe ser igual cero: Sum Mo =0   MoT=MoV  
      MoV=T*cosz*Dv 
      T=MoV/(cosz*Dv) 
Resistencia del acero (Kg/cm2)    Fa=  
Relación entre Fuerza y Area    Fa=T*area cable 
Area del Cable      Acv=Fa/T  
Area del Cable      Acv=pi/4*d2  
Diámetro del Cable      
 
La distancia considerada para anclar los vientos a la torre de acuerdo a los cálculos realizados 
por el diagrama de cuerpo libre de la estructura, el cual considera la fuerza producida por 
acción del viento y del peso soportado por la torre; es la mitad de la altura de la torre, pues a 
esa distancia se logra que la sumatoria de los momentos de las fuerzas de acción y reacción 
del modelo físico se anulen y por lo tanto el sistema esté en perfecto equilibrio. 
Las torres pesadas ventada (P/V) o semi pesada ventada (SP/V), permitirá el traslado de todos 
los sistemas irradiantes de las torres existentes. 
A continuación detallamos las alturas necesarias: 
ELECTROCENTRO 
AYACUCHO 
Nodo Tipo Altura (metros) 
Oficina Ayacucho Autosoportada 12 metros 
Quicapata SP/V 24 metros 
Mollepata SP/V 9metros (existente) 
 
Este enlace se implementará a través de un repetidor en la MCH Quicapata. 
8.3.3 ENLACES VÍA SISTEMAS ONDA PORTADORA 





Velocidad mínima 32Kbps. 
Interfaz Ethernet 10BaseT (opcional con interface serial y equipo router/bridge adicional). 
Gestionable desde el CCO a traves de telnet, via servidor de terminal o SNMP u otro 
recomendado por el postor. 
Configuración local RS232 y/o RS 485. 
Temperatura de operación -5ºC a 45ºC. 
Humedad relativa hasta a 95%. 
Alimentación 220VAC±10%, 60Hz o ±48VDC según la disponibilidad de alimentación en 
cada Subestación. 
El nivel de tensión de todas las líneas de transmisión es de 66KV. 
8.4 EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA RED DE AREA 
LOCAL 
El alcance de los trabajos de implementación de los equipos para red de área local dentro del 
presente proyecto incluyen: el diseño de ingeniería de detalle, elaboración de planos y 
diagramas, suministro, implementación y puesta en funcionamiento  de todos los equipos 
descritos en el alcance de suministro, así como materiales y accesorios necesarios; pruebas, 
documentación, capacitación y mantenimiento preventivo y correctivo en los periodos de 
operación experimental y operación continua acorde con lo requerido según los alcances del 
proyecto integral. 
En cercana coordinación con DISTRILUZ se ha realizado el diseño y planificación de las 
rutas IP, niveles de seguridad y calidad de servicio (QoS) en la transmisión de datos desde el 
CDS o RTU hasta los servidores SCADA en el local del CCO en cada sede regional de 
DISTRILUZ. 
8.4.1 RUTEADOR CISCO MODELO 2600 Y 1700 
El ruteador de la serie Cisco 2600 y 1700 es una familia modular de ruteadores de acceso 
multiservicio, proveen flexibilidad de configuración LAN/WAN, múltiples opciones de 
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seguridad, integración de voz y datos, y procesadores de alto rendimiento. Este equipo 
permite ofrecer todos los requerimientos actuales y futuros de plataformas multiservicios. 
A continuación describimos las características más relevantes de nuestro equipo. 
CISCO  SERIE 2600 Interface WAN: 01 puerto WAN (Para S.E. Gallito Ciego será de 02 
WAN). 
CISCO SERIE 1700 Interface LAN: 01 puerto LAN 10/100Base TX 
Protocolos estándares: IEEE 802.1Q soporte de VLAN. IEEE 802.1p 
Protocolos IP: IP, TCP, UDP, ICMP, ARP, RIP, OSPF 
Protocolos de aplicación: FTP, TFTP, Telnet 
Gestión: SNMP, MIB I, MIB II 
Montaje: Sobre gabinete de 19” 
Energía: 220 VAC @ 60 Hz 
Temperatura de operación : 0°C a 40°C 
8.4.2 CONMUTADOR DE RED CISCO CATALYST 2950 
La serie Cisco Catalyst® 2950 conmutadores de Red Ethernet inteligentes son de 
configuración estable, modelo apilable que provee velocidades y conectividad Fast Ethernet y 
Gigabit Ethernet para redes pequeñas y medianas  
La serie Cisco Catalyst 2950 es una línea de producto insuperable que ofrece servicios 
inteligentes, como seguridad mejorada, alta disponibilidad del ancho de banda, y una 
avanzada QoS comparado con las redes convencionales. 
Las características técnicas se detallan en las especificaciones técnicas, a continuación 
describimos las características más relevantes de nuestro equipo. 
Cantidad de puertos: 24 
Interfaces: 10/100Base TX 
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Protocolos estándares: IEEE 802.1Q soporte de VLAN, IEEE 802.1p, IEEE 802.1D, IEEE 
802.3, IEEE 802.3z, IEEE 802.3x, IEEE 802.3u, EEE 802.1w. 
Protocolos IP: IP, TCP, UDP, ICMP, ARP 
Protocolos de aplicación: FTP, TFTP, Telnet 
Gestión: SNMP, MIB I, MIB II 
Multicast: IGMP snooping 
Port mirroring:  A nivel de puerto 
Capacidad de switching: 8G mínimo. 
Montaje: Sobre gabinete de 19” 
Energia: 220 VAC  
Temp. de operación : 0°C a 45°C 
8.4.3 GABINETES PARA EQUIPOS 
Los gabinetes para los equipos de comunicaciones que se han instalado en cada subestación, 
oficina o sede; son de la marca TECNIASES de fabricación nacional. 
GABINETES PARA MONTAJE EN PARED 
Dimensiones: Altura 1000mm, ancho 585 mm, profundidad 685 mm. 
Del tipo cerrados, con puerta frontal transparente de color humo con chapa y llave. 
Marco posterior para abrir el gabinete en su totalidad con chapa y llave, a fin de trabajar con 
comodidad en la parte posterior de los equipos a instalarse. 
Regleta de energía con conectores fase, neutro y tierra, implementada en forma horizontal. 
Estructura interna para montaje de equipos compatible con norma de 19”. 
Portacables de plástico en ambos laterales para los cableados UTP, Patchcords, fibra etc. 
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Salidas exteriores en la parte superior e inferior. 
Bandejas de soporte 19” necesarias para alojar equipos sin accesorios de montaje directo. 
RACK ABIERTO PARA MONTAJE SOBRE PISO 
Dimensiones: Altura 7 pies, Ancho compatible 19 pulgadas. 
Aleación de alta resistencia. 
Perforaciones alternadas totalmente compatibles con las normas EIA. 
Perforaciones para anclaje. 
Portacables de plástico adosados en ambos laterales para su uso en UTP, coaxial, etc. 
Bandejas de soporte 19” necesarias para alojar equipos sin accesorios de montaje directo. 
GABINETE PARA MONTAJE SOBRE PISO 
Gabinete autosoportado, STD 19”x7pies. 
Del tipo cerrados, con puerta frontal transparente de color humo y puerta posterior ambos con 
chapa y llave. 
Color acorde con los gabinetes de los servidores SCADA en cada CCO 
Panel 6 tomas 2P+T, NEMA interruptor luminoso 10 a/220V. STD 19”x1UR 
Ordenador Vertical lateral/frontal PVC. 100x100x1800mm Ne. 
Bandejas de soporte 19” necesarias para alojar equipos sin accesorios de montaje directo. 
Kit de anclaje para falso piso, acorde con las características de cada sede de las empresas de 
DISTRILUZ. 
8.4.4 CABLEADO ESTRUCTURADO 
Los cableados en el interior de las subestaciones, oficinas y sedes, se realizarán sobre los 
conductos, canaletas existentes o sobre canaletas suministradas por nosotros. Cabe mencionar 
134 
 
que los productos que se usarán para el cableado son de la marca PANDUIT. El certificador 
que se utilizará será de la marca Fluke modelo DSP 2000. 
Las normas y certificaciones que se utilizaron para el cableado son las siguientes: 
EIA/TIA-568. Estandariza los requerimientos de sistemas de cableado de telecomunicaciones 
de redes de edificios con servicios de voz, datos, imagen y vídeo. 
EIA/TIA TSB-36 Especificaciones adicionales para cables UTP. 
EIA/TIA TSB-40 Especificaciones adicionales de transmisión para cables UTP. 
EIA/TIA-569. Estandariza las prácticas de diseño y construcción dentro y entre los edificios. 
EIA/TIA-606. Guía para la administración de la infraestructura de telecomunicaciones en 
edificios. 
EIA/TIA-607. Provee los estándares para aislar y aterrizar el equipo de telecomunicaciones y 
sus datos. 
IEEE 802.3i Ethernet 10/100Base-T LAN. Estandariza los requerimientos de medios y 
distancias para redes de 10 Mbps. 
IEEE 802.3u Ethernet 10/100Base-T LAN. Estandariza los requerimientos de medios y 
distancias para redes de 100 Mbps. 
ANSI X3T9.5 FDDI. Define los estándares para redes locales de 100 Mbps basadas en fibra 
óptica o UTP 
ANSI, CSA, UL, ISO, CCITT y IEEE. 
Todo el cableado se ha identificado cada 20 metros con una etiqueta sobre el conductor 
especificando el segmento y el servicio al que pertenece. 
En el Rack y/o Gabinete se han identificado los cables de cada salida, con el número de 
servicio, segmento asignado y el símbolo del servicio. 
En las subestaciones se han implementado dos puntos de conexión a red, cada uno de ellos 
tendrá 02 conectores RJ45 y conexión directa al switch instalado; uno de ellos es para el 
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computador y futuro teléfono a implementarse; y el otro para las conexiones ethernet con el 
CDS remoto. 
En las oficinas o UU.NN y sedes de las empresas no se han implementado puntos de conexión 
a red alguna. 
En los locales del CCO se han implementado todos los puntos de conexión que sean 
necesarios para la implementación de los servidores, impresoras y los terminales de operador. 
Hemos proporcionado los patch cords, line cords y jumpers de fibra óptica, que se requieran 
para el sistema de cableado y un 10% adicional. Además, se consideran las prácticas del buen 
cableado, como nivel de torcido de acuerdo a la categoría, minimizar la parte desnuda en las 
terminales, no dejar suspendidos los cables, no apretar demasiado los paquetes de cables, no 
doblar el cable más de lo especificado por la norma y usar jumpers y patch cords 
correspondientes a la categoría. 
El remate de cableado estructurado se realizará en paneles de parcheo (Patch Panel) para 
datos. 
Especificaciones de cableado 
a) Cable UTP. 
Número de pares 4, No Plenum, Nivel 5E. 
Conductor 24 AWG BC sólido. 
Estándares EIA/TIA-568. 
b) Panel de parcheo 
Ensamblado en fábrica. 
Durabilidad de 750 inserciones como mínimo. 
c) Line cord y patch cord. 
Categoría 5E. 
Cumplimiento de ANSI/TIA/EIA-568. 
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Conductores 24 AWG con aislamiento de termoplástico. 
4 pares torcidos individualmente. 
Terminación en PLUG de 8 posiciones. 
Cumplimiento de FCC. 
Las pruebas del sistema de cableado se han realizado de punta a punta, considerando el 
cordón de parcheo y el cable de línea para la conexión de la computadora, certificando la 
transmisión a 100 Mbps. 
Las pruebas de cableado se han documentado con los reportes impresos de las lecturas del 
certificador que muestre los resultados reales de cada línea de cableado y señale los 
parámetros de referencia definidos en los estándares de la norma EIA/TIA 568A. 
8.5 SISTEMA DE ENERGÍA 
Para el conexionado de los sistemas de energía, se ha previsto la utilización de diversos 
esquemas particulares para cada tipo de subestación y oficina según sea el caso. 
8.5.1 PARA LAS ESTACIONES 
Utilizaremos inversores de 1000VA marca MajorPower de la serie 1500i de fabricación 
americana, el cual se instalará sobre un soporte de pared; y algunos convertidores de tensión 
DC/DC cuando se necesite. De acuerdo a la tabla suministrada por DISTRILUZ es que se ha 
realizado la elección óptima de los inversores a utilizar de diversos voltajes de entrada y la 
misma potencia de salida. 
Las características técnicas más relevantes de los inversores son las siguientes. 
Modular para rack de 19" 
Disponible para voltaje DC de entrada 110, 220 y 250 VDC 
Salida de voltaje estándar: 220VAC @60Hz 
Compatibilidad EMI: Norma EN 55022 clase A 
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Compatibilidad de Seguridad: Norma IEC/EN 60950 
Señales: Exterior, encendido y apagado, operación redundante 
Para el caso de las subestaciones sin redundancia en comunicaciones, el inversor se conectará 
a un interruptor termomagnético, dentro de una caja de interruptores DC existente y 
conectado al  banco de baterías de los accionamientos de la subestación. Luego la salida en 
AC del inversor se conectará a una caja de interruptores y termomagnéticos AC, y después se 
conectará al gabinete de equipos.  
El voltaje que debe salir del inversor y recibir el gabinete de equipos será balanceada, es 
decir: Fase a Tierra, 220 VAC; Fase a Neutro, 220 VAC; y Neutro a Tierra, 0 VAC. 
Para el caso de las subestaciones con redundancia en comunicaciones; además del 
procedimiento anterior se ha colocado un convertidor DC/DC y un interruptor 
termomagnético para conectar el MODEM dial-up, que se instalarán en el gabinete del CDS 
TELEGYR. 
Cabe mencionar que en ambos casos se ha utilizado cable THW de 14 AWG para los 
cableados de DC y AC al gabinete y de 16AWG para el MODEM dial-up. También todos los 
cableados de energía se han realizado mediante canaletas plásticas  adosadas a la pared o 
tubos metálicos y cajas de paso en caso de necesitarse. Adicionalmente se dejo una toma 
doble de energía para uso exterior. 
8.5.2 PARA LAS OFICINAS 
La solución que implementaremos está basada en sistemas de UPS marca APC de 2.0 KVA  
modelo SUOL2000XLI, Monofásico de 220 VAC con autonomía de 10 horas, asociado a 
bancos de baterías marca ACDelco Modelo S2000 de 115AH cada uno (3 en serie x 3 en 
paralelo). Incluye gabinete de montaje de instalación exterior, libres de mantenimiento. 
El UPS ofertado cumple con los siguientes requisitos: 
Alimenta normalmente los equipos de comunicaciones mediante la conversión de potencia de 
las baterías. Las baterías serán cargadas continuamente de la línea. En caso de falla de la UPS 
se realizará una transferencia automática que conecte el sistema a la línea, en adición al 
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conmutador de transferencia manual. La transferencia de la línea a la UPS será una operación 
manual. 
Opera desde una fuente de línea monofásica a 220 VCA ±25%, 60 Hz ±5%. 
Proporciona alimentación monofásica 220 V ±3%, 60 ±1 Hz de salida con distorsión 
armónica total menor al 5%. 
Supervisa localmente las siguientes alarmas: 
Falla en potencia de línea 
Activación del conmutador de Bypass 
Voltaje y corriente de salida de la UPS 
Aviso de batería baja 
El UPS, Rectificador y Baterías dentro del gabinete, se han implementado en interiores, salvo 
carencia de espacio en cuyo caso se ha implementado en exteriores. La entrada AC del UPS 
se ha tomado de un interruptor termomagnético de la caja central AC existente, y la salida del 
UPS se llevará hasta la sala de comunicaciones en donde se conectará a una caja de 
interruptores y termomagnéticos AC, y después se conectará al gabinete de equipos.  
El voltaje que debe salir del UPS y recibir el gabinete de equipos será balanceada, es decir; 
Fase a Tierra, 220 VAC; Fase a Neutro, 220 VAC; y Neutro a Tierra, 0 VAC. 
Para todo el cableado de AC se ha utilizado cable THW de 14 AWG, así como interruptores 
para el conexionado entre las baterías y el UPS, la energía comercial y el UPS, y el UPS y el 
gabinete de telecomunicaciones. Todo el cableado de energía se ha realizado mediante 
canaletas plásticas adosadas a la pared. Adicionalmente se deja una toma doble de energía 
para uso exterior. 
8.6 PROTECCIÓN A DESCARGAS ATMOSFÉRICAS Y 
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA 
El sistema de protección contra descargas atmosféricas en cada una de las torres de 
comunicaciones es de la marca Para-rayos de fabricación nacional. El sistema a montar estará 
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constituido por los siguientes elementos: pararrayo tipo Franklin de 4 puntas, cable de cobre 
desnudo de 50 mm2 de sección, aisladores de bajada, jabalina de puesta a tierra (tipo 
Copperweld) y cámara de inspección. 
Se implementó el siguiente tipo de montaje: base del pararrayo al tope de la torre, el conector 
de pararrayos se unirá al cable de cobre desnudo con soldadura cuproaluminotérmica. La 
bajada del cable desnudo será sobre el vértice libre de la torre con sujeción de aisladores. El 
cable de bajada se une a la jabalina de puesta a tierra mediante soldadura 
cuproaluminotérmica dentro de la cámara de inspección. El sistema tendrá una resistencia 
menor de 5 Ohms. 
La estructura de la torre y las escalerillas de sujeción de cables coaxiales, están 
adecuadamente aterrados; conectados físicamente con la jabalina de tierra existente en la 
oficina o con el punto de tierra eléctrica más cercano de la subestación, mediante cobre 
desnudo y soldadura cuproaluminotermica.  
El sistema de tierra del pararrayos está físicamente independiente del sistema de tierra 
eléctrica de la subestación u oficina. 
Los equipos y accesorios de conexión para las comunicaciones que se instalaron en las 
oficinas y sedes de las DD.EE., se conectan a una barra de cobre y conectada a la tierra 
existente. 
8.7 PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ELÉCTRICAS, 
INDUCCIÓN E INTERFERENCIAS ELECTROMAGNÉTICAS 
(EMI) 
Se ha proporcionado equipos y accesorios que cumplan con todas las normas aplicables a la 
protección EMI/EMC detallados por la IEC.  
También ha considerado en todas sus implementaciones las normas y prácticas pertinentes 
para evitar cualquier malfuncionamiento en el desempeño de los sistemas de comunicaciones 




8.8 TOPOLOGÍA Y ARQUITECTURA DE LAS REDES DE        
COMUNICACIÓN REQUERIDAS 
RED DE COMUNICACIONES ELECTROCENTRO 
TOPOLOGIA 
De acuerdo a lo establecido, se requiere la instalación de los enlaces de comunicación con la 
siguiente topología: 
Oficina Tarma - SEP Ninatambo (FFOO). 
Oficina Ayacucho - SEP Ayacucho (FFOO). 
Oficina Ayacucho - SEP Mollepata (WLAN, usando un repetidor). 
Oficina Huanta - SEP Huanta  (FFOO). 
 
     
 




















ENLACES CENTROS DE CONTROL CON EL COES 
Cada CCO se conecta con el COES, mediante una red IPVPN arrendada a TELEFÓNICA, 
usando un router de dos (02) puertos ethernet suministrados por DISTRILUZ. Asimismo en el 
local del COES se arrendará un circuito IPVPN de Telefónica a cargo de DISTRILUZ. 
En coordinación con DISTRILUZ se apoyó en todo lo que sea necesario a fin de lograr una 
adecuada conexión ICCP con el COES SEIN. 
8.9 ESQUEMAS DE REDUNDANCIA 
Debido a que las redundancias se realizarán a través de la Red Telefónica Básica (RTB) y la 
Red de Telefonía Móvil Celular, se utiliza un banco de modems dial-up conectado a un puerto 
serial RS-232 del Servidor SCADA, y para los equipos de campo se usan modems dial-up por 
cada CDS según sea el caso. 
8.10 ADMINISTRACIÓN Y MONITOREO DE LA RED 
Todos los equipos suministrados pueden ser configurados localmente vía puerto serial o de 
manera remota. En el caso de los equipos de Red de Área Local pueden configurarse 
adicionalmente de manera remota mediante el uso de TELNET. Todos los equipos tendrán 
soporte para monitoreo a través de SNMP MIB II y Bridge MIB, a excepción de los 
convertidores de medio y los modems dial-up. 
El administrador de red puede manejar sus conexiones IP remotamente desde una interfase 
gráfica única. Estadísticas de paquetes transmitidos  y recibidos de cada localidad pueden ser 
visualizadas, así como la interfase Ethernet a la red física, etc.  
El sistema es proporcionado con un software de administración y manejo de la red Software 
Framework HPOV NNM STARTED EDITION v7.01 y Cisco Works SNMS, los cuales 
permitirán configurar los parámetros de operación, ajustar las características de trabajo, 
visualizar en tiempo real los equipos en funcionamiento y detectar anomalías o fallas en el 
sistema. Este software se entregará para trabajo bajo entorno Windows. 
Se entiende por ”Gestión de Redes y Servicios de Telecomunicación" al conjunto de 
actividades destinadas a garantizar los servicios que prestan las redes. Los recursos 
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informáticos estarán  interconectados mediante medios de transmisión y protocolos de 
comunicaciones organizados en las conocidas «Arquitecturas de Ordenadores» y que 
podemos denominar «Sistemas de Comunicaciones».  
Estos Sistemas de Comunicaciones estarán  implementados mediante infraestructura de 
equipos de comunicaciones (módems, switches, routers, etc.) y facilidades de transmisión. La 
gestión de red toma la forma de seguimiento, coordinación y control de los recursos 
informáticos y de comunicaciones.  
8.11 CAPACITACIÓN 
A continuación se detallarán los programas de capacitación en sistemas de comunicaciones 
que estarán incluidos dentro del presente proyecto. 
SISTEMAS DE RED DE ÁREA LOCAL (Routers y Switches) 
CURSO 














BCMSN v2.0 es la capacitación recomendada para individuos buscando una certificación 
CCNP (Cisco Certified Network Profesional). Este curso instruirá a los estudiantes para 
implementar tecnologías apropiadas para construir redes de switches escalables y de 
multinivel, creando y desarrollando una Intranet global e introduciendo a las técnicas básicas 
de solución de problemas.  
Mediante este curso el estudiante podrá mejorar los flujos de trafico, la confiabilidad, 
redundancia y performance de la red propia. 
     A continuación se muestran los tópicos del curso. 
Módulo 1: Implementando switches en la red. 
Módulo 2: Configurando VLANs en VTP. 
Módulo 3: Implementando Protocolo Spanning Tree. 
Módulo 4: Mejorando el Protocolo Spanning Tree. 
Módulo 5: Implementando Redes de Switches Multinivel. 
Módulo 6: Optimizando disponibilidad en Redes de Switches Multinivel. 
Módulo 7: Examinando Servicios y Aplicaciones Cisco AVVID. 
Módulo 8: Implementando QoS en Redes de Switches Multinivel. 
Módulo 9: Optimización y Seguridad en Redes de Switches Multinivel. 







SISTEMAS DE RED DE ÁREA LOCAL (WLAN) 
OBJETIVO:  
Formar a técnicos capaces de realizar el desarrollo y puesta en marcha de un proyecto de 
redes basadas en tecnología WLAN 802.11b.  
BENEFICIOS:  
Reducir los costos de telecomunicaciones mediante la implementación de enlaces y 
tecnologías de LAN basadas en redes inalámbricas  
ESTRATEGIA PEDAGÓGICA 
Curso teórico en 05 días con un laboratorio práctico.  
PRE-REQUISITOS 
Conocimientos básicos de redes de datos y elementos de conectividad (bridges, switches, 
protocolos, etc.)  
LUGAR: LIMA 
PROGRAMA 
Antenas: Tipos. Configuración. Formas de transmisión. Usos y aplicaciones.  
IEEE 802_11b. Norma. Formas de transmisión. Restricciones de diseño.  
Modulación. Explicaciones sobre los distintos modos de modulación  
Tecnologías. Documentación y normas sobre tecnologías inalámbricas.  
Vendors. Productos de distintas empresas  
SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN CISCO WORKS SNM 
DESCRIPCIÓN:  
Este curso es una necesidad para entender cómo utilizar CiscoWorks para administrar 
pequeñas/medianas redes basadas en equipos CISCO. Combina teoria y laboratorios con el 
software y equipos de DISTRILUZ, para instruir al estudiante en cómo utilizar las 
aplicaciones de CiscoWorks para administrar configuraciones, fallas y rendimiento. 
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Monitoreo del “estado de salud” de los enrutadores y switches CISCO. 
Analisis del RMON integrado en los switches 
Monitoreo mejorado usando CiscoView. 
Analisis del log del sistema y audit. del sistema (RME, Resource Manager Essential) 
REQUISITOS:  
Conocimientos de Routing y Switching avanzados, CISCO IOS y Sistema Operativo 
Windows 2000 
DURACION: 
05 días hábiles, en aulas proporcionadas por SIEMENS 
LUGAR: LIMA 
SISTEMAS DE FIBRA ÓPTICA 
DESCRIPCION: 
Este curso permitirá al asistente entender el funcionamiento de un Sistema de Redes por Fibra 
Óptica; así como también, su operación y mantenimiento en el tiempo durante la etapa de 
OPEX. Combina teoría y práctica con equipos de medición y fusión de SIEMENS. El curso 
constará de los siguientes módulos: 
Fundamentos de la Transmisión Óptica. 
Configuración de un Sistema de Comunicación Óptica. 
Especificaciones de un Sistema de Comunicaciones Ópticas. 
Diseño de Redes de Fibra Óptica. 






Conocimientos de Circuitos Electrónicos y Transmisión de Datos. 
DURACION: 
05 días hábiles, en aulas proporcionadas por SIEMENS 
LUGAR:  
Piura, Trujillo y Huancayo 
GESTION DE RED  
Este curso permitirá al asistente entender que es la Gestión de RED, sus bondades y 
beneficios; así como también, familiarizarse con la Gestión de RED a nivel aplicación. El 
curso netamente teórico constará de los siguientes módulos: 
Planificación de la Gestión de RED. 
Funcionalidad de la Gestión de RED. 
Modelo de la Gestión de RED de OSI. 
Tecnologías de Gestión de RED. 
Tendencias. 
REQUISITOS: 
Conocimientos de Circuitos Electrónicos y Transmisión de Datos. 
DURACION: 
05 días hábiles, en aulas proporcionadas por SIEMENS 
LUGAR: LIMA 




8.12 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 
COMUNICACIONES 
Hemos adoptado  un procedimiento de uso habitual y normalizado para la instalación de 
sistemas de comunicaciones y soluciones de datos integrales para el aseguramiento de la 
calidad. Este procedimiento permite lograr una integración óptima del sistema, tiempos de 
implementación cortos y alta calidad en el servicio entregado.  
La información siguiente pretende dar una idea y lineamiento del proceso de ejecución e 
instalación del sistema para DISTRILUZ y los principales puntos en consideración para dicha 
implementación e instalación. 
PREPARACIÓN DE OBRAS CIVILES 
Para poder preparar los sitios para la instalación de los equipos de comunicaciones, han sido 
necesarias llevar a cabo obras civiles que permitan la instalación correcta y adecuada de los 
equipos de radio y los equipos de datos. Las obras civiles incluyen (en los sitios que así lo 
requieran) las siguientes tareas: instalación de torres, adecuación eléctrica, instalación de 
cables y canaletas, e instalación de racks para montaje de los equipos. 
Las instalaciones de los equipos y accesorios del equipamiento de radio se ejecutaron en los 
lugares indicados en el plano y diagrama de la red de la empresa. Este trabajo se llevará a 
cabo por personal entrenado en instalaciones de este tipo, conforme a los procedimientos y 
normas estipuladas en los respectivos Manuales Técnicos de los equipos suministrados así 
como de acuerdo a las normas estándar de instalación del fabricante Cisco Systems Inc 
INSTALACIÓN DE ANTENAS 
El uso de torres debe cumplir el objetivo principal, que es permitir el alcance de RF entre los 
puntos terminales por encima de los obstáculos, es decir asegurar una comunicación libre de 
pérdidas por difracción.  Las antenas direccionales deben orientarse adecuadamente para que 
el sistema cumpla las especificaciones y proporcione un eficiente enlace. Esto debe ser 
ajustado cuidadosamente en campo. La antena se montará obligatoriamente para explotar al 
máximo el patrón correcto de radiación. El montaje de la antena será asegurado con pernos en 
el sitio. Se utilizará material anticorrosivo para todos los elementos de montaje incluyendo 
mástil, torre, templadores, pernos y sujetadores. La línea principal del sistema de antenas en 
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cada sitio será de cable propietario de Cisco propiamente diseñado para sus equipos Cisco 
Aironet WLAN. Estos cables de alimentación de las antenas contarán con protección de 
grounding kit contra picos y descargas eléctricas los cuales irán a la puesta a tierra del lugar. 
Esta línea se asegurará utilizando herrajes anticorrosivos, los cuales deben montarse cada 3 
pies para corridas horizontales y verticales. 
INSTALACIÓN Y ADECUACIÓN ELÉCTRICA DE LOS EQUIPOS 
La instalación del equipo comprende la configuración y los requerimientos generales del área 
de trabajo, anclaje del equipo, cableado y sistema de antenas. Debe tenerse especial cuidado 
cuando se hace la configuración de un sitio para permitir el mejor uso de todo el espacio. Se 
dará atención especial a la ampliación futura con respecto a la colocación de tomas eléctricas, 
y la colocación real del equipo. El espaciamiento de todo el equipo debe permitir fácil acceso, 
de adelante y atrás (cuando sea el caso) para mantenimiento regular. Toda la instalación debe 
seguir el Código Nacional Eléctrico. 
El anclaje es el aseguramiento mecánico del equipo de red fija en los sitios adecuados 
utilizando el herraje aceptable para la aplicación. Se deben utilizar al menos cuatro puntos de 
fijación por cada equipo montado. 
ENVÍO DEL EQUIPAMIENTO 
Luego de que haya sido concluida la integración del sistema en el Laboratorio, el equipo 
estará listo para envío. La compañía enviará el equipo a los sitios para instalación. El equipo 
se enviará en embarques completos de ser posible aunque se acepta que pueda haber 
embarques parciales como son los gabinetes de pared de las subestaciones. 
INVENTARIO DEL EQUIPAMIENTO 
El personal autorizado por DISTRILUZ efectuará un inventario físico del equipamiento 
enviado en los sitios de instalación. 
Luego de este inventario se emitirá una carta de aceptación del equipamiento, firmada por 
ambas partes, indicando que todo el equipo fue recibido por DISTRILUZ  Esta aceptación del 




DISPONIBILIDAD DE RED 
Acorde con lo requerido garantizamos la disponibilidad de la red según lo siguiente: 
Enlaces Fibra Óptica:  99.99% 
Enlaces WLAN:   99.95% 
Estos valores serán medidos de manera mensual y por enlace individual 
PRUEBAS DE ACEPTACIÓN EN SITIO 
Pruebas de instalación en campo: 
Los Ingenieros de campo serán responsables por la optimización, alineamiento y pruebas 
finales de todo el sistema, incluyendo todos los componentes tales como radio enlaces y 
sistemas de antena, enlaces de fibra óptica y de onda portadora. 
Se presentó con la debida antelación un protocolo de pruebas e inspección de instalación por 
tipo de enlace y de conectividad IP; para la revisión y/o modificación de DISTRILUZ. Una 
vez aprobados estos documentos se procederá uno a uno según el tipo de enlace.  
De encontrarse observaciones y/o no se alcanzasen los objetivos de calidad descritos en los 
documentos protocolos de prueba, se realizará los trabajos necesarios a fin de levantar las 
observaciones y culminar las pruebas. 
De existir observaciones menores que no comprometerán el desarrollo de las pruebas de 
operación experimental se detallarán en los documentos y se procederán con la siguiente etapa 
sin perjuicio de que se levante las observaciones encontradas de acuerdo a los plazos 
estipulado en el contrato. 
Prueba de Operación Experimental: 
Luego de la culminación exitosa de las pruebas de instalación en campo, se procedió con las 
pruebas de operación experimental y aceptación provisional. La prueba de operación 
experimental coincidirá exactamente con la misma prueba en el sistema SCADA y tendrá 
como finalidad principal la de comprobar la disponibilidad del sistema y verificar las 
confiabilidades del hardware y software. Se concluyó de forma exitosa la mencionada prueba 
y se levantaron todas las observaciones menores que pudieron aparecer en la etapa anterior; 
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DISTRILUZ extenderá una Recepción Provisional que comprenderá una lista del inventario 
del equipo, el formulario de instalación, los documentos protocolos de prueba por enlace y 
sistema IP y toda la documentación requerida en las bases del concurso. 
Luego de la Recepción Provisional se inicia el Periodo de Garantía de 24 meses, en donde se 
realizaron los mantenimientos preventivos y correctivos. 
8.13 MANTENIMIENTO EN EL PERIODO DE GARANTIA 
Se realizó todos los mantenimientos preventivos y correctivos durante el Periodo de Garantía 
a su total costo, incluyendo los gastos de transporte y viáticos del personal. Para realizar los 
mantenimientos mencionados se dispone de los repuestos entregados a DISTRILUZ para el 
reemplazo del equipo o sistema y deberá reponer los mismos en el menor tiempo posible y a 
su total costo, incluyendo los gastos de re-exportación e importación, si son necesarios. 
También se incluye todos los updates y upgrades de los IOS de los equipos y los de cualquier 




CAPÍTULO 9 : MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS 
ENLACES DE FIBRA ÓPTICA 
9.1 OBJETO 
ELECTROCENTRO S.A. (ELECENTRO) implementará enlaces de interconexión por cable 
de fibra óptica para el Sistema de Comunicaciones del Sistema SCADA; de tal manera, que a 
través de esta fibra se transmitan señales que permita al Sistema SCADA obtener información 
de sus CDS para la gestión respectiva. 
El servicio que se brindará contempla la implementación de los enlaces entre los siguientes 
locales: 
U.N. Tarma ubicada en la Av. José Gálvez Moreno Nº 860, con la SEP Ninatambo ubicada en 
la intersección de la Prolongación Juan Santos Atahualpa con la Calle Santa Clara, Tarma. 
U.N. Ayacucho (CDR) ubicada en la Av. Del Deporte Nº 400, con la SEP Ayacucho ubicada 
en el mismo local, Ayacucho. 
U. N. Huanta ubicada en Av. Circunvalación Nº320, con la SEP Huanta ubicada en el mismo 
local, Huanta. 
Siemens ha considerado el suministro de todos los materiales, equipos instrumentos, 
herramientas, mano de obra, supervisión, profesionales y técnicos; y la ejecución de todos los 
trabajos y operaciones que sean requeridos para la implementación de los enlaces de fibra 
óptica antes indicados. 
9.2 CONDICIONES GENERALES 
9.2.1 VISITA AL LUGAR DE LA OBRA 
De la visita a las zonas de obra con el fin de recabar y verificar información con respecto a las 
condiciones existentes se a diseñado la mejor ruta a seguir. 
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9.2.2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL, EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
SIEMENS empleará el personal suficiente y calificado para la ejecución de la obra. 
SIEMENS suministrará y empleará los equipos, instrumentos y herramientas que sean 
necesarios para producir la calidad y cantidad de trabajos requeridos para la ejecución de la 
obra, dentro del plazo prescrito. 
9.2.3 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
SIEMENS será íntegramente el único responsable de dirigir en todo momento todas las 
operaciones de la obra y de tal forma que se eviten riesgos contra la salud, daños corporales a 
las personas y daños a la propiedad. SIEMENS de manera continúa y diligentemente 
inspeccionarán todo los equipos, instrumentos, herramientas, materiales y el trabajo, para 
identificar y corregir cualquier condición que pudiera involucrar dichos riesgos. 
SIEMENS acatará los reglamentos y planes de seguridad e higiene de ECENTRO y todas las 
Leyes, Ordenanzas y Reglamentos relacionados con la seguridad y salud. SIEMENS 
suministrará todo el equipo de seguridad y las instrucciones requeridas en la ejecución de la 
obra, y hará acatar a su personal el uso de dichos equipos y de las instrucciones. 
SIEMENS mantendrá en todo momento sus áreas de trabajo bien organizadas y en 
condiciones limpias y seguras. Tras concluir cualquier parte de la obra, SIEMENS trasladará 
inmediatamente fuera del área de trabajo todos los equipos, instrumentos, herramientas y 
materiales excedentes que no se vayan a utilizar en etapas ulteriores de la obra. 
Una vez concluida la obra SIEMENS dejará el área de trabajo completamente organizada, 
limpia y segura. 
9.2.4 LICENCIA DE CONSTRUCCIÓN Y PERMISOS 
La gestión y obtención de las Licencias de Construcción y Permisos requeridos, tanto 
Municipales como particulares, para ejecutar las obras se efectuará por SIEMENS, asumiendo 
todos los gastos que sean necesarios. 
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SIEMENS gestionará y obtendrá de los Municipios las conformidades de obras 
correspondientes asumiendo los gastos de los mismos. Copia de estas serán proporcionadas a 
ECENTRO al finalizar las obras. 
9.2.5 PLAZO DE EJECUCIÓN 
El plazo estimado y requerido para la ejecución del proyecto de implementación de los 
enlaces de interconexión por cable de fibra óptica de ECENTRO es de 31 días calendarios. 
9.3 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS ENLACES DE FIBRA 
ÓPTICA 
9.3.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS ENLACES DE FIBRA ÓPTICA 
Los enlaces de fibra óptica estarán constituidos por cables de seis (06) fibras ópticas 
monomodo de dispersión cromática estándar (G652, UIT-T). El sistema de transmisión a 
aplicar corresponde a una Fast Ethernet a 100Mbps. 
El sistema de comunicaciones ópticas operará en una longitud de onda de 1310nm. 
Para cada uno de los enlaces, los cables de fibra óptica se instalarán en forma subterránea y/o 
aérea, de acuerdo con el tipo de zona. Cuando se instale la fibra óptica en forma subterránea, 
se instalará  un conducto de PVC-SAP de 3”Ø. 
En zonas donde no existan restricciones municipales, la instalación del cable de fibra óptica 
será aérea a través de los postes de MT/BT/AP de ECENTRO. El cable de fibra óptica a 
utilizar en las instalaciones será de una estructura de tubos holgados (Loose Tube), cilíndrico, 
autosoportado y totalmente dieléctrico (Tipo ADSS: All Dielectric Self Supporting). 
En los extremos de los enlaces, los cables de fibra óptica serán terminados en unidades de 
distribución del tipo Wall Mount, las mismas que serán adosadas a las paredes internas de las 
Salas de Equipos y/o de Telecomunicaciones de los locales de ECENTRO. Estas 
terminaciones se realizarán a través de empalmes por fusión con el cable de fibra óptica de 
interiores que es de estructura de tubos holgados e ignifugo, luego este cable de fibra óptica 
de interiores será terminado en unidades de distribución para montante en rack y/o gabinete 




La interconexión desde las Unidades de Distribución a los Equipos Terminales de Línea 
Óptica (Convertidores de Medios) se realizará a través de Jumpers Monomodo SC/UPC-
SC/UPC de 2 metros de longitud. 
9.3.2 RUTAS DE CABLES DE FIBRA ÓPTICA 
En la determinación de las rutas de cables de fibra óptica se  tomaron  en cuenta las siguientes 
consideraciones básicas: 
Las rutas más cortas y rectas, buscando reducir el número de cámaras (instalaciones 
subterráneas) y el número de anclas (instalaciones aéreas). 
Rutas con menos obstáculos (líneas eléctricas, agua, desagüe, comunicaciones) y con menos 
tránsito vehicular. 
Para la interconexión de los locales de ELECTROCENTRO ver planos adjuntos: 
III-PLFO-01, UN Tarma-SEP Ninatambo 
III-PLFO-02, UN Ayacucho-SEP Ayacucho 
III-PLFO-03, UN Huanta-SEP Huanta. 
9.3.3 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
9.3.3.1 DISEÑO DE RUTAS SUBESTACIONES 
En el diseño de rutas subterráneas se toman en cuenta las siguientes consideraciones: 
Un trazado paralelo a las líneas de edificación, con cruces perpendiculares a las pistas. Los 
cruces de este tipo reducen roturas y reposiciones de pavimentos. 
La cantidad y ubicación de las cámaras de registro deberán ser tales que permitan asegurar 
que la instalación del cable de fibra óptica se realice en máximas longitudes continuas, sin 
sobrepasar la máxima fuerza de tracción especificada por el fabricante del cable, y de esta 
manera reducir el número de cámaras y de empalmes a realizar. 
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La distancia máxima entre cámaras de registro, cuando estas se encuentran ubicadas en línea 
recta, será de 180 metros. 
Las canalizaciones estarán constituidas por un (01) conducto de PVC-SAP de 3” de diámetro.  
Los conductos adosados a pared se instalarán de tal manera de mantener una distancia de 
separación mínima de 10cm con líneas de energía y de otros servicios (Redes de Datos). 
Las cajas de paso se ubicarán paralelas o perpendiculares a nivel de piso y a una distancia de 
separación entre ellas que no exceda los 30 metros. 
El ingreso de los conductos a las cajas de paso se hará con sombreros para eliminar las 
imperfecciones de las cajas. 
Las dimensiones de las cajas de paso serán 50.00cm 
(Largo)x50.00cm(Ancho)x20.00cm(Altura), lo que permitirá tener suficiente espacio para los 
trabajos de instalación y mantenimiento de los cables de fibra óptica. 
9.3.3.2 DISEÑO DE RUTAS AÉREAS 
En el diseño de rutas aéreas se toman en cuenta las siguientes consideraciones: 
Se utilizarán postes de ECENTRO de MT preferentemente y de concreto de 9 metros de altura 
para poste proyectados. 
La distancia máxima entre postes (vanos) será de 300 metros en Tarma. 
Con el fin de soportar mecánicamente el tendido de cable de fibra óptica, en los postes de 
inicio y final de tramo, y en los postes donde haya un cambio de dirección mayor de 60º, se 
colocarán anclas horizontales de no existir las mismas. Donde existen limitaciones para 
colocar anclas horizontales, por afectar el paso peatonal o el tránsito vehicular, se colocarán 
anclas verticales. 
En terrenos con pendientes se colocarán anclas en la mitad de la sección. 
La altura del cable con respecto al nivel del suelo a lo largo de calles y avenidas será mayor 
de 4.5 metros.  
En los cruces de calles y avenidas con alto tráfico vehicular será mayor de 5.5 metros. 





CAPÍTULO 10 : MEMORIA DESCRIPTIVA DEL 
ENLACE DE FIBRA ÓPTICA U.N. TARMA SEP 
NINATAMBO 
10.1 ALCANCE DE LA OBRA 
10.1.1 SUMINISTRO 
Para la implementación del enlace de interconexión U.N. Tarma con la SEP Ninatambo, 
SIEMENS ha considerado el suministro de todos los materiales y accesorios necesarios para 
la instalación, soporte, protección mecánica, terminaciones, empalmes e identificación de los 
cables de fibra óptica, tal como se detalla a continuación: 
MATERIALES DE SOPORTE Y PROTECCIÓN MECÁNICA DE CABLES DE FIBRA 
ÓPTICA 
04 conductos de PVC-SAP de 3” de diámetro y 6 metros de longitud. 
01 poste de concreto de 9 metros de altura. 
01 conjunto para subidas de cables de fibra óptica a postes. 
08 metros de cinta de señalización. 
02 Cajas de paso de 20”x20”x10” de 1/27 de fierro galvanizado. 
MATERIALES DE INSTALACIÓN EMPALMES Y TERMINACIÓN DE CABLE DE 
FIBRA ÓPTICA 
Una (01) Unidad de Distribución de Fibra Óptica de montante en pared, con capacidad 
mínima de 06 empalmes por fusión. 
Dos (02) Unidades de Distribución de Fibra Óptica de 19”, con capacidad mínima instalada 
de 06 adaptadores SC-SC y 06 empalmes por fusión, para instalación en rack o gabinete. 
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Doce (12) Pigtails monomodo SC, de 3 metros de longitud. 
Cuatro (04) Jumpers monomodo SC/UPC de 2 metros de longitud. 
Diez y ocho (18) tubos de protección termocontraible para los empalmes por fusión. 
Treinta y cuatro (34) conjuntos de retención para cable de fibra óptica tipo ADSS. 
Un (01) conjunto de suspensión para cable de fibra óptica tipo ADSS. 
Materiales varios para acondicionamiento e identificación del cable de fibra óptica y otros 
componentes (cintillos de amarre, abrazadera, grapas, rótulos y etiquetas de identificación). 
Mil ochocientos (1,800) metros de Cable de fibra óptica ADSS-105-6FO-SM 
10.1.2 TRABAJOS A REALIZAR 
Para la implementación del enlace de interconexión, SIEMENS ha considerado la ejecución 
de los siguientes trabajos: 
Instalación subterránea de un (01) conducto de PVC-SAP de 3” de diámetro, con una longitud 
total de 12 metros. 
Instalación de un (01) conducto adosado a pared de PVC-SAP de 3” de diámetro, con una 
longitud total de 9 metros. 
Instalación subterránea de 60 metros de cable de fibra óptica. 
Instalación aérea de 1 740 metros de cable de fibra óptica. 
Ejecución de dieciocho (18) terminaciones de cables de fibra óptica, a través de empalmes por 
fusión, en las unidades de distribución. 
Identificación del cable de fibra óptica instalado en cada una de la zanja existente de la Sala 
de Equipos y postes. 
Identificación del cable y fibras ópticas en las unidades de distribución. 
Realizar las mediciones de retrodispersión, con equipo OTDR, en el 100% de fibras ópticas 
del cable en carrete, instalado, terminado y empalmado. 
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Realizar las mediciones de atenuación óptica, por el método de inserción, utilizando fuente de 
luz estabilizada y medidor de potencia óptica, en el 100% de las fibras ópticas del cable 
terminado y empalmado. 
Ejecución de todas las obras complementarias que sean requeridas para la implementación de 
los enlaces de fibra óptica. 
Puesta en funcionamiento de los enlaces de fibra óptica. 
Documentación de los trabajos realizados incluyendo planos replanteados, registros y reportes 
de mediciones. 
10.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
10.2.1 ESTANDARES APLICABLES 
La fabricación y desempeño de los equipos terminales de Línea óptica, del cable de fibra 
óptica y de todos los componentes requeridos para la implementación del enlace de fibra 
óptica, así como la instalación, terminaciones, empalmes y mediciones del cable de fibra 
óptica; cumplirán, donde sea aplicable, con los requerimientos establecidos por los siguientes 
estándares: 
ANSI/TIA/EIA 758: Cableado de Telecomunicaciones de Planta Externa de Propiedad del 
Usuario. 
G650, UIT-T: Definición y Métodos de prueba de los parámetros pertinentes de las fibras 
monomodo. 
G652, UIT-T: Características de un Cable de Fibra Óptica Monomodo.  
10.2.2 DEL CABLE DE FIBRA ÓPTICA Y OTROS COMPONENTES 
CABLES DE FIBRA ÓPTICA 
Tipo de Fibra: Monomodo de Dispersión Cromática Estándar. 
Número de Fibras: 06. 
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Características Geométricas Ópticas. 
Diámetro de Campo Modal: 9.2 um  0.4% (1310nm). 
Diámetro de Revestimiento : 125 um  0.7%. 
Longitud de Onda de Corte: ≤ 1260 n.m. (Fibra cableada). 
Características de Transmisión 
Coeficiente de Atenuación:  
≤ 0.34 dB/Km (a 1310 n.m.). 
≤ 0.20 dB/Km (a 1550 n.m.). 
Coeficiente de Dispersión Cromática: 
 3.5 ps/n.m.Km (1285 – 1330 n.m.) 
 1.8 ps/n.m.Km (1550 n.m.) 
Coeficiente de Dispersión por Modo de Polarización:   ≤ 0.1 Ps/Km1/2  
Estructura de Fibra Óptica: Tubo Holgado (Loose Tube) relleno con compuesto impermeable. 
Estructura del Cable 
Cable: Autosoportado Totalmente dieléctrica (Tipo ADSS), con miembro de tensión central 
dieléctrico, refuerzos de hilos de aramida, doble cubierta de polietileno y relleno con 
compuesto impermeable. 
Tipo de Instalación  
Aérea: En postes de comunicaciones.  
Subterráneo: En conductos de PVC-SAP. 
Características Mecánicas del Cable 
Vano Máximo: 300 metros. 
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Máxima Carga Permitida:  10.5 KN 
Identificación del Cable  
El cable de fibra óptica deberá estar identificado en toda su longitud, imprimiendo en su 
cubierta y a intervalos de un metro la siguiente información: 
Nombre del Fabricante 
Año de Fabricación 
Número de Fibras 
Tipo de Fibras Ópticas y Tipo de Cable 
Marca de Longitud (en metros). 
La impresión será realizada en bajo relieve. 
Características del Carrete de Cable y su Embarque. 
La longitud del cable solicitado se despachará en un solo carrete. 
Los carretes serán embalados de modo que se asegure adecuada protección mecánica durante 
el transporte y el almacenamiento. 
Los cables serán enrollados de modo que ambos extremos sean fácilmente accesibles sin 
necesidad de desenrollarlos. 
Los extremos del cable deberán estar sellados herméticamente para prevenir la entrada de 
humedad. 
El carrete de cable deberá contener los protocolos de pruebas del fabricante. 
Cumplimiento de Estándares : G652-UIT-T. 
UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (WALL MOUNT) 
Tipo de Instalación: En Pared. 




UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (ODF) 
Tipo de Instalación: En Gabinete o Rack. 
Capacidad Mínima : 06 adaptadores ópticos. 
Capacidad Instalada: 06 adaptadores. 
Tipo de Adaptador Óptico : SC Monomodo. 
Capacidad Mínima de Empalmes : 12 Empalmes por fusión. 
JUMPER MONOMODO SIMPLEX SC/UPC – SC/UPC 
Tipo de Fibra : Monomodo 
Tipo de Conector : SC/UPC y SC/UPC 
Longitud : 2 metros 
Color : Amarillo 
Diámetro de Cubierta : 3.0 m.m. 
Atenuación Óptica : 0.4 dB 
Pérdida de Retorno Óptico : 55 dB 
PIGTAIL MONOMODO SC 
Tipo de Fibra : Monomodo 
Tipo de Conector : SC 
Longitud : 3 metros 
Color : Azul 
Diámetro de Cubierta : 3.0 mm 
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Atenuación Ótica : 0.50 dB 
Pérdida de Retorno Ótico : 55 dB 
TUBO PROTECTOR DE EMPALME DE FIBRA ÓPTICA 
Material: Plástico termocontraible con un alambre de acero inoxidable interior. 
Longitud : 45 mm 
CONJUNTO DE RETENSIÓN PARA CABLE DE FIBRA ÓPTICA TIPO ADSS 
Material: Hierro Nodular Galvanizado. 
Vano Máximo: 300 metros. 
Ángulo de Desvío  15 grados. 
CONJUNTO DE SUSPENSIÓN PARA CABLE DE FIBRA ÓPTICA TIPO ADSS 
Material: Alumínio 
Máximo Ángulo de Desvío 15 grados. 
Vano Máximo: 300 metros.  
CONJUNTO PVC – SAP 3” 
Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Exterior Real: 889 mm 
Diámetro Interior: 880 mm 
Espesor: 2.5 mm 
Largo: 6 metros 
Peso Aproximado: 8.6 Kg. 
CURVAS PVC – SAP 3” DE DIAMETRO 90° 
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Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Real: 889 mm 
Espesor: 2.5 mm 
Radio: 750 mm 
Peso Aproximado: 2.6 Kg. 
CINTA DE SEÑALIZACIÓN 
Material: Polietileno de alta calidad y resistencia a los ácidos y alcalis. 
Ancho: 5 Pulgadas. 
Espesor: 1/10mm 
Color: Amarillo brillante, inscripción con letras negras que no pierdan su color con el tiempo 
y recubiertas con plástico. 
Elongación: 250% 
POSTE DE CONCRETO 
Diámetro de Base: 255mm 
Diámetro de Punta: 120mm 
Altura: 9 metros 
Material: Concreto Armado 
Carga de Trabajo: 200Kg 
CAJA DE PASO 
Material: Fierro Galvanizado. 
Largo: 20 Pulgadas. 
Ancho: 20 Pulgadas. 
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Profundidad: 10 Pulgadas. 
Espesor: 1/27mm 




Cálculo de las Perdidas del Canal de Transmisión
Longitud del Enlace: L = 2.1 Km
Perdidas caracteristicas de la fibra: a = 2.1 dB/Km "CONDICION EXTREMA PARA EL ENLACE"
Número de Empalmes: Ne = 2.0
Perdidas en el empalme de Fusión Ce = 0.1 dB
Número de Conectores: Nc = 2.0
Pérdidas del Conector SC: Cc = 1.0 dB
Perdidas del Canal de Transmisión = CcxNc + CexNe + L x a
= 1x2 + 0.1x2 + 2.1x2.1
Lc = dB
Cálculo de la Sensibildad del Receptor
Potencia Inyectada del Laser en Tx: P = -3 dBm
Margen de Seguridad Requerido: M = 7 dB
Penalidad de Dispersión-Ecualización: DP = 1.5 dB
Sensibilidad del Receptor = P - Lc - M -DP
= -3 - 6.61 - 7 - 1.5
= dBm
Potencia Media Típica requerida en recepción para un BER de 10 -9 a 100 Mbps = -44 dBm
Observamos de nuesttos cálculos que la sensibilidad hallada para nuestro receptor cumple sobremanera
la Potencia Media Típica requerida a 100 Mbps.
Cálculo del Retardo Medio de Transferencia de los Paquetes
Paquetes de Longitud Fija = 1500 bits (Trama Ethrnet)
Retardo en el Media Converter: 0.65 ms
Retardo en la FFOO =  5 ms/Km
Retardo en el cable UTP =  5 ms/Km
Retardo en el,Conmutador (Switch) = 0.5 ms
Tasa de llegada media por estación = 0.01 paquetes/seg
Retardo máximo de propagación extremo a extremo : t = tUTP + tSW + tM C + tFFOO + tM C + tSW + tUTP 
t = 2(0.1Km.5ms/Km) + 2(0.5ms) + 2(0.65ms) + (4Km.5ms/Km)
t = ms
Usando el modelo de Cola M/G/1 tipo Poisson, tenemos:
Donde:
E(D)  es el Retardo Medio de Transferencia de Paquetes de Datos
E(s)  es el Tiempo de Servicio y sabemos: [E(s)] 2 = E(s2)
l = N.li ,  Tasa de llegada de todas las estaciones de trabajo y N es el número total de estaciones
F(l) = e
-r
es la función Lapalaciana del Proceso de Llegada y r = l.E(s) es el coeficiente de eficiencia
Tenemos:
E(s) = 1500 bits l = N.li r = l.E(s)= l.E(s)
108 l = 30x0.01paquetes/seg r = 450bps(15ms)
E(s) = 0.000015 l = 450 bps r = 0.00675
E(s) = 15 ms
Reemplazando:
E(D) = 450bps [ (15ms)2 +(4(2.72)+2)(23.3ms)(15ms) + 5(23.3ms)2 + 4(2.72)(2(2.72)-1)(23.3ms)2 ] -
2(1-450bps[ 15ms + 23.3ms + 2(2.72)(23.3ms)] )
E(D) = 15.30 m s
Por lo tanto podemos afirmar que debido a la distancia del enlace no tendremos ningun inconveniente
retardo de transferencia de paquetes en nuestro enlace.

















CAPÍTULO 11 : MEMORIA DESCRIPTIVA DEL 
ENLACE DE FIBRA ÓPTICA U.N. AYACUCHO – 
SEP AYACUCHO 
11.1 ALCANCE DE LA OBRA 
11.1.1 SUMINISTRO 
Para la implementación del enlace de interconexión U.N Ayacucho con la SEP Ayacucho, 
SIEMENS ha considerado el suministro de todos los materiales y accesorios necesarios para 
la instalación, soporte, protección mecánica, terminaciones, empalmes e identificación de los 
cables de fibra óptica, tal como se detalla a continuación: 
MATERIALES DE SOPORTE Y PROTECCIÓN MECÁNICA DE CABLES DE FIBRA 
ÓPTICA 
64 conductos de PVC-SAP de 3” de diámetro de 3 metros de longitud. 
01 conducto de PVC-SAP curvos de 3” de diámetro y 90°  
270 metros de cinta de señalización. 
06 Cajas de paso de 20”x20”x10” de 1/27 de fierro galvanizado 
MATERIALES DE INSTALACIÓN EMPALMES Y TERMINACIÓN DE CABLE DE 
FIBRA ÓPTICA 
Una (01) Unidad de Distribución de Fibra Óptica de montante en pared, con capacidad 
mínima de 06 empalmes por fusión. 
Dos (02) Unidades de Distribución de Fibra Óptica de 19”, con capacidad mínima instalada 
de 06 adaptadores SC-SC y 06 empalmes por fusión, para instalación en rack o gabinete. 
Doce (12) Pigtails monomodo SC, de 3 metros de longitud. 
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Cuatro (04) Jumpers monomodo SC/UPC de 2 metros de longitud. 
Diez y ocho (18) tubos de protección termocontraible para los empalmes por fusión. 
Materiales varios para acondicionamiento e identificación del cable de fibra óptica y otros 
componentes (cintillos de amarre, abrazadera, grapas, rótulos y etiquetas de identificación). 
Trescientos (300) metros de Cable de fibra óptica ADSS-052-6FO-SM 
11.1.2 TRABAJOS A REALIZAR 
Para la implementación del enlace de interconexión de SIEMENS considera la ejecución de 
los siguientes trabajos: 
Instalación subterránea de un (01) conducto de PVC-SAP de 3” de diámetro, con una longitud 
total de 25 metros. 
Instalación de un (01) conducto de PVC-SAP de 3” de diámetro adosado a pared, con una 
longitud total de 163 metros. 
Instalación subterránea de 115 metros de cable de fibra óptica. 
Instalación en conductos adosados a pared de 185 metros de cable de fibra óptica. 
Ejecución de dieciocho (18) terminaciones de cables de fibra óptica, a través de empalmes por 
fusión, en las unidades de distribución. 
Identificación del cable de fibra óptica instalado en cada una de las cajas de paso. 
Identificación del cable y fibras ópticas en las unidades de distribución. 
Realizar las mediciones de retrodispersión, con equipo OTDR, en el 100% de fibras ópticas 
del cable en carrete, instalado, terminado y empalmado. 
Realizar las mediciones de atenuación óptica, por el método de inserción, utilizando fuente de 
luz estabilizada y medidor de potencia óptica, en el 100% de las fibras ópticas del cable 
terminado y empalmado. 
Ejecución de todas las obras complementarias que sean requeridas para la implementación de 
los enlaces de fibra óptica. 
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Puesta en funcionamiento de los enlaces de fibra óptica. 
Documentación de los trabajos realizados incluyendo planos replanteados, registros y reportes 
de mediciones. 
11.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
11.2.1 ESTANDARES APLICABLES 
La fabricación y desempeño de los equipos terminales de Línea óptica, del cable de fibra 
óptica y de todos los componentes requeridos para la implementación del enlace de fibra 
óptica, así como la instalación, terminaciones, empalmes y mediciones del cable de fibra 
óptica; deberán cumplir, donde sea aplicable, con los requerimientos establecidos por los 
siguientes estándares: 
ANSI/TIA/EIA 758: Cableado de Telecomunicaciones de Planta Externa de Propiedad del 
Usuario. 
G650, UIT-T: Definición y Métodos de prueba de los parámetros pertinentes de las fibras 
monomodo. 
G652, UIT-T: Características de un Cable de Fibra Óptica Monomodo.  
11.2.2 DEL CABLE DE FIBRA ÓPTICA Y OTROS COMPONENTES 
11.2.2.1 CABLE DE FIBRA ÓPTICA 
Tipo de Fibra : Monomodo de Dispersión Cromática Estándar 
Número de Fibras : 06 
Características Geométricas Ópticas 
Diâmetro de Campo Modal: 9.2 um  0.4%  (1310nm) 
Diâmetro de Revestimiento: 125 um  0.7% 




Características de Transmisión 
Coeficiente de Atenuación: 
≤ 0.34 dB/Km (a 1310 n.m.) 
≤ 0.20 dB/Km (a 1550 n.m.) 
Coeficiente de Dispersión Cromática: 
 3.5 ps/n.m.Km (1285 – 1330 n.m.) 
 1.8 ps/n.m.Km (1550 n.m.) 
Coeficiente de Dispersión por Modo de Polarización:   ≤ 0.1 Ps/Km1/2  
Estructura de Fibra Óptica: Tubo Holgado (Loose Tube) relleno con compuesto impermeable. 
Estructura del Cable 
Cable: Autosoportado Totalmente dieléctrica (Tipo ADSS), con miembro de tensión central 
dieléctrico, refuerzos de hilos de aramida, doble cubierta de polietileno y relleno con 
compuesto impermeable. 
Tipo de Instalación  
Adosado a Pared: En conductos de PVC-SAP. 
Subterráneo: En conductos de PVC-SAP. 
Características Mecánicas del Cable 
Vano Máximo: 150 metros. 
Máxima Carga Permitida:  5.2 KN 
Identificación del Cable  
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El cable de fibra óptica deberá estar identificado en toda su longitud, imprimiendo en su 
cubierta y a intervalos de un metro la siguiente información: 
Nombre del Fabricante 
Año de Fabricación 
Número de Fibras 
Tipo de Fibras Ópticas y Tipo de Cable 
Marca de Longitud (en metros). 
La impresión será realizada en bajo relieve. 
Características del Carrete de Cable y su Embarque. 
La longitud del cable solicitado se despachará en un solo carrete. 
Los carretes serán embalados de modo que se asegure adecuada protección mecánica durante 
el transporte y el almacenamiento. 
Los cables serán enrollados de modo que ambos extremos sean fácilmente accesibles sin 
necesidad de desenrollarlos. 
Los extremos del cable deberán estar sellados herméticamente para prevenir la entrada de 
humedad. 
Sobre ambos lados del carrete deberá marcarse claramente la siguiente información. 
El carrete de cable deberá contener los protocolos de pruebas del fabricante. 
Cumplimiento de Estándares: G652-UIT-T. 
11.2.2.2 UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (WALLMONT) 
Tipo de Instalación: En Pared. 




11.2.2.3 UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (ODF) 
Tipo de Instalación: En Gabinete o Rack. 
Capacidad Mínima: 06 adaptadores ópticos. 
Capacidad Instalada: 06 adaptadores 
Tipo de Adaptador Óptico: SC Monomodo 
Capacidad Mínima de Empalmes: 12 Empalmes por fusión. 
11.2.2.4 JUMPER MONOMODO SIMPLEX SC/UPC – SC/UPC 
Tipo de Fibra: Monomodo 
Tipo de Conector: SC/UPC y SC/UPC 
Longitud: 2 metros 
Color: Amarillo 
Diámetro de Cubierta: 3.0 m.m. 
Atenuación Óptica: 0.4 dB 
Pérdida de Retorno Óptico: 55 dB 
11.2.2.5 PIGTAIL MONOMODO SC 
Tipo de Fibra : Monomodo 
Tipo de Conector : SC 
Longitud : 3 metros 
Color : Azul 
Diámetro de Cubierta : 3.0 mm 
Atenuación Óptica : 0.50 dB 
Pérdida de Retorno Óptico : 55 dB 
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11.2.2.6 TUBO PROTECTOR DE EMPALME DE FIBRA ÓPTICA 
Material: Plástico termocontraible con un alambre de acero inoxidable interior. 
Longitud: 45 mm 
11.2.2.7 CONDUCTO PVC – SAP 3” 
Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Exterior Real: 889 mm 
Diámetro Interior: 880 mm 
Espesor: 2.5 mm 
Largo: 6 metros 
Peso Aproximado: 8.6 Kg. 
11.2.2.8 CURVAS PVC – SAP 3” DE DIAMETRO 90° 
Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Real: 889 mm 
Espesor: 2.5 mm 
Radio: 750 mm 
Peso Aproximado: 2.6 Kg. 
11.2.2.9 CINTA DE SEÑALIZACIÓN 
Material: Polietileno de alta calidad y resistencia a los ácidos y alcalis. 
Ancho: 5 Pulgadas. 
Espesor: 1/10mm 
Color: Amarillo brillante, inscripción con letras negras que no pierdan su color con el tiempo 




11.2.2.10 CAJA DE PASO 
Material: Fierro Galvanizado. 
Largo: 20 Pulgadas. 
Ancho: 20 Pulgadas. 
Profundidad: 10 Pulgadas. 
Espesor: 1/27mm 







Cálculo de las Perdidas del Canal de Transmisión
Longitud del Enlace: L = 0.3 Km
Perdidas caracteristicas de la fibra: a = 2.1 dB/Km "CONDICION EXTREMA PARA EL ENLACE"
Número de Empalmes: Ne = 2.0
Perdidas en el empalme de Fusión Ce = 0.1 dB
Número de Conectores: Nc = 2.0
Pérdidas del Conector SC: Cc = 1.0 dB
Perdidas del Canal de Transmisión = CcxNc + CexNe + L x a
= 1x2 + 0.1x2 + 0.3x2.1
Lc = dB
Cálculo de la Sensibildad del Receptor
Potencia Inyectada del Laser en Tx: P = -3 dBm
Margen de Seguridad Requerido: M = 7 dB
Penalidad de Dispersión-Ecualización: DP = 1.5 dB
Sensibilidad del Receptor = P - Lc - M -DP
= -3 - 2.83 - 7 - 1.5
= dBm
Potencia Media Típica requerida en recepción para un BER de 10 -9 a 100 Mbps = -44 dBm
Observamos de nuesttos cálculos que la sensibilidad hallada para nuestro receptor cumple sobremanera
la Potencia Media Típica requerida a 100 Mbps.
Cálculo del Retardo Medio de Transferencia de los Paquetes
Paquetes de Longitud Fija = 1500 bits (Trama Ethrnet)
Retardo en el Media Converter: 0.65 ms
Retardo en la FFOO =  5 ms/Km
Retardo en el cable UTP =  5 ms/Km
Retardo en el,Conmutador (Switch) = 0.5 ms
Tasa de llegada media por estación = 0.01 paquetes/seg
Retardo máximo de propagación extremo a extremo : t = tUTP + tSW + tM C + tFFOO + tM C + tSW + tUTP 
t = 2(0.1Km.5ms/Km) + 2(0.5ms) + 2(0.65ms) + (4Km.5ms/Km)
t = ms
Usando el modelo de Cola M/G/1 tipo Poisson, tenemos:
Donde:
E(D)  es el Retardo Medio de Transferencia de Paquetes de Datos
E(s)  es el Tiempo de Servicio y sabemos: [E(s)] 2 = E(s2)
l = N.li ,  Tasa de llegada de todas las estaciones de trabajo y N es el número total de estaciones
F(l) = e
-r
es la función Lapalaciana del Proceso de Llegada y r = l.E(s) es el coeficiente de eficiencia
Tenemos:
E(s) = 1500 bits l = N.li r = l.E(s)= l.E(s)
108 l = 30x0.01paquetes/seg r = 450bps(15ms)
E(s) = 0.000015 l = 450 bps r = 0.00675
E(s) = 15 ms
Reemplazando:
E(D) = 450bps [ (15ms)2 +(4(2.72)+2)(23.3ms)(15ms) + 5(23.3ms)2 + 4(2.72)(2(2.72)-1)(23.3ms)2 ] -
2(1-450bps[ 15ms + 23.3ms + 2(2.72)(23.3ms)] )
E(D) = 15.30 m s
Por lo tanto podemos afirmar que debido a la distancia del enlace no tendremos ningun inconveniente
retardo de transferencia de paquetes en nuestro enlace.





E(D) = l [ E(s2) +(4e+2)tE(s) + 5t2 + 4e(2e-1)t2] – 2(1 - l[E(s) + t + 2et])
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CAPÍTULO 12 : MEMORIA DESCRIPTIVA DEL 
ENLACE DE FIBRA ÓPTICA U.N.  HUANTA – SEP 
HUANTA 
12.1 ALCANCE DE LA OBRA 
12.1.1 SUMINISTRO 
Para la implementación del enlace de interconexión U.N. Huanta con la SEP Huanta, 
SIEMENS ha considerado el suministro de todos los materiales y accesorios necesarios para 
la instalación, soporte, protección mecánica, terminaciones, empalmes e identificación de los 
cables de fibra óptica, tal como se detalla a continuación: 
MATERIALES DE SOPORTE Y PROTECCIÓN MECÁNICA DE CABLES DE FIBRA 
ÓPTICA 
10 conductos de PVC-SAP de 3” de diámetro de 3 metros de longitud. 
01 conducto de PVC-SAP curvos de 3” de diámetro y 90°  
30 metros de cinta de señalización. 
MATERIALES DE INSTALACIÓN EMPALMES Y TERMINACIÓN DE CABLE DE 
FIBRA ÓPTICA 
Una (01) Unidad de Distribución de Fibra Óptica de montante en pared, con capacidad 
mínima de 06 empalmes por fusión. 
Dos (02) Unidades de Distribución de Fibra Óptica de 19”, con capacidad mínima instalada 
de 06 adaptadores SC-SC y 06 empalmes por fusión, para instalación en rack o gabinete. 
Doce (12) Pigtails monomodo SC, de 3 metros de longitud. 
Cuatro (04) Jumpers monomodo SC/UPC de 2 metros de longitud. 
180 
 
Diez y ocho (18) tubos de protección termocontraible para los empalmes por fusión. 
Materiales varios para acondicionamiento e identificación del cable de fibra óptica y otros 
componentes (cintillos de amarre, abrazadera, grapas, rótulos y etiquetas de identificación). 
Cien (100) metros de Cable de fibra óptica ADSS-052-6FO-SM 
12.1.2 TRABAJOS A REALIZAR 
Para la implementación del enlace de interconexión de SIEMENS ha  considerado la 
ejecución de los siguientes trabajos: 
Instalación subterránea de un (01) conducto de PVC-SAP de 3” de diámetro, con una longitud 
total de 30 metros. 
Realizar la prueba de prueba de compactación. 
Instalación subterránea de 100 metros de cable de fibra óptica. 
Ejecución de veinticuatro (18) terminaciones de cables de fibra óptica, a través de empalmes 
por fusión, en las unidades de distribución. 
Identificación del cable y fibras ópticas en las unidades de distribución. 
Realizar las mediciones de retrodispersión, con equipo OTDR, en el 100% de fibras ópticas 
del cable en carrete, instalado, terminado y empalmado. 
Realizar las mediciones de atenuación óptica, por el método de inserción, utilizando fuente de 
luz estabilizada y medidor de potencia óptica, en el 100% de las fibras ópticas del cable 
terminado y empalmado. 
Ejecución de todas las obras complementarias que sean requeridas para la implementación del 
enlace de fibra óptica. 
Puesta en funcionamiento del enlace de fibra óptica. 





12.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
12.2.1 ESTANDARES APLICABLES 
La fabricación y desempeño de los equipos terminales de Línea óptica, del cable de fibra 
óptica y de todos los componentes requeridos para la implementación del enlace de fibra 
óptica, así como la instalación, terminaciones, empalmes y mediciones del cable de fibra 
óptica; deberán cumplir, donde sea aplicable, con los requerimientos establecidos por los 
siguientes estándares: 
ANSI/TIA/EIA 758: Cableado de Telecomunicaciones de Planta Externa de Propiedad del 
Usuario. 
G650, UIT-T: Definición y Métodos de prueba de los parámetros pertinentes de las fibras 
monomodo. 
G652, UIT-T: Características de un Cable de Fibra Óptica Monomodo.  
12.2.2 DEL CABLE DE FIBRA ÓPTICA Y OTROS COMPONENTES 
12.2.2.1 CABLE DE FIBRA ÓPTICA 
Tipo de Fibra: Monomodo de Dispersión Cromática Estándar 
Número de Fibras: 06 
Características Geométricas Ópticas 
Diámetro de Campo Modal: 9.2 um  0.4%  (1310nm) 
Diámetro de Revestimiento : 125 um  0.7% 
Longitud de Onda de Corte: ≤ 1260 n.m. 
Características de Transmisión 
Coeficiente de Atenuación:  
≤ 0.34 dB/Km (a 1310 n.m.) 
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≤ 0.20 dB/Km (a 1550 n.m.) 
Coeficiente de Dispersión Cromática:  
 3.5 ps/n.m.Km (1285 – 1330 n.m.) 
 1.8 ps/n.m.Km (1550 n.m.) 
Coeficiente de Dispersión por Modo de Polarización:   ≤ 0.1 Ps/Km1/2  
Estructura de Fibra Óptica: Tubo Holgado (Loose Tube) relleno con compuesto impermeable. 
Estructura del Cable 
Cable: Autosoportado Totalmente dieléctrica (Tipo ADSS), con miembro de tensión central 
dieléctrico, refuerzos de hilos de aramida, doble cubierta de polietileno y relleno con 
compuesto impermeable. 
Tipo de Instalación  
En conductos de PVC-SAP. 
Características Mecánicas del Cable 
Máxima Carga Permitida:  5.2 KN 
Identificación del Cable  
El cable de fibra óptica deberá estar identificado en toda su longitud, imprimiendo en su 
cubierta y a intervalos de un metro la siguiente información: 
Nombre del Fabricante 
Año de Fabricación 
Número de Fibras 
Tipo de Fibras Ópticas y Tipo de Cable 
Marca de Longitud (en metros). 
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La impresión será realizada en bajo relieve. 
Características del Carrete de Cable y su Embarque. 
La longitud del cable solicitado se despachará en un solo carrete. 
Los carretes serán embalados de modo que se asegure adecuada protección mecánica durante 
el transporte y el almacenamiento. 
Los cables serán enrollados de modo que ambos extremos sean fácilmente accesibles sin 
necesidad de desenrollarlos. 
Los extremos del cable deberán estar sellados herméticamente para prevenir la entrada de 
humedad. 
El carrete de cable deberá contener los protocolos de pruebas del fabricante. 
Cumplimiento de Estándares: G652-UIT-T. 
12.2.2.2 UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (WALL MONT) 
Tipo de Instalación: En Pared. 
Capacidad Mínima de Empalmes: 12 Empalmes por fusión. 
12.2.2.3 UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN DE FIBRA ÓPTICA (ODF) 
Tipo de Instalación: En Gabinete o Rack. 
Capacidad Mínima: 06 adaptadores ópticos. 
Capacidad Instalada: 06 adaptadores 
Tipo de Adaptador Óptico: SC Monomodo 
Capacidad Mínima de Empalmes: 12 Empalmes por fusión. 
12.2.2.4 JUMPER MONOMODO SIMPLEX SC/UPC –SC/UPC 
Tipo de Fibra: Monomodo 
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Tipo de Conector: SC/UPC y SC/UPC 
Longitud: 2 metros 
Color: Amarillo 
Diámetro de Cubierta: 3.0 m.m. 
Atenuación Óptica: 0.4 dB 
Pérdida de Retorno Óptico: 55 dB 
12.2.2.5 PIGTAIL MONOMODO SC 
Tipo de Fibra : Monomodo 
Tipo de Conector : SC 
Longitud : 3 metros 
Color : Azul 
Diámetro de Cubierta : 3.0 mm 
Atenuación Óptica : 0.50 dB 
Pérdida de Retorno Óptico : 55 dB 
12.2.2.6 TUBO PROTECTOR DE EMPALME DE FIBRA ÓPTICA 
Material: Plástico termocontraible con un alambre de acero inoxidable interior. 
Longitud : 45 mm 
12.2.2.7 CONDUCTO PVC – SAP 3” 
Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Exterior Real: 889 mm 
Diámetro Interior: 880 mm 
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Espesor: 2.5 mm 
Largo: 6 metros 
Peso Aproximado: 8.6 Kg. 
12.2.2.8 CURVAS PVC – SAP 3” DE DIAMETRO 90° 
Diámetro Nominal: 3” 
Diámetro Real: 889 mm 
Espesor: 2.5 mm 
Radio: 750 mm 
Peso Aproximado: 2.6 Kg. 
12.2.2.9 CINTA DE SEÑALIZACIÓN 
Material: Polietileno de alta calidad y resistencia a los ácidos y alcalis. 
Ancho: 5 Pulgadas. 
Espesor: 1/10mm 
Color: Amarillo brillante, inscripción con letras negras que no pierdan su color con el tiempo 























Cálculo de las Perdidas del Canal de Transmisión
Longitud del Enlace: L = 1.8 Km
Perdidas caracteristicas de la fibra: a = 2.1 dB/Km "CONDICION EXTREMA PARA EL ENLACE"
Número de Empalmes: Ne = 2.0
Perdidas en el empalme de Fusión Ce = 0.1 dB
Número de Conectores: Nc = 2.0
Pérdidas del Conector SC: Cc = 1.0 dB
Perdidas del Canal de Transmisión = CcxNc + CexNe + L x a
= 1x2 + 0.1x2 + 1.8x2.1
Lc = dB
Cálculo de la Sensibildad del Receptor
Potencia Inyectada del Laser en Tx: P = -3 dBm
Margen de Seguridad Requerido: M = 7 dB
Penalidad de Dispersión-Ecualización: DP = 1.5 dB
Sensibilidad del Receptor = P - Lc - M -DP
= -3 - 5.98 - 7 - 1.5
= dBm
Potencia Media Típica requerida en recepción para un BER de 10 -9 a 100 Mbps = -44 dBm
Observamos de nuesttos cálculos que la sensibilidad hallada para nuestro receptor cumple sobremanera
la Potencia Media Típica requerida a 100 Mbps.
Cálculo del Retardo Medio de Transferencia de los Paquetes
Paquetes de Longitud Fija = 1500 bits (Trama Ethrnet)
Retardo en el Media Converter: 0.65 ms
Retardo en la FFOO =  5 ms/Km
Retardo en el cable UTP =  5 ms/Km
Retardo en el,Conmutador (Switch) = 0.5 ms
Tasa de llegada media por estación = 0.01 paquetes/seg
Retardo máximo de propagación extremo a extremo : t = tUTP + tSW + tM C + tFFOO + tM C + tSW + tUTP 
t = 2(0.1Km.5ms/Km) + 2(0.5ms) + 2(0.65ms) + (4Km.5ms/Km)
t = ms
Usando el modelo de Cola M/G/1 tipo Poisson, tenemos:
Donde:
E(D)  es el Retardo Medio de Transferencia de Paquetes de Datos
E(s)  es el Tiempo de Servicio y sabemos: [E(s)] 2 = E(s2)
l = N.li ,  Tasa de llegada de todas las estaciones de trabajo y N es el número total de estaciones
F(l) = e
-r
es la función Lapalaciana del Proceso de Llegada y r = l.E(s) es el coeficiente de eficiencia
Tenemos:
E(s) = 1500 bits l = N.li r = l.E(s)= l.E(s)
108 l = 30x0.01paquetes/seg r = 450bps(15ms)
E(s) = 0.000015 l = 450 bps r = 0.00675
E(s) = 15 ms
Reemplazando:
E(D) = 450bps [ (15ms)2 +(4(2.72)+2)(23.3ms)(15ms) + 5(23.3ms)2 + 4(2.72)(2(2.72)-1)(23.3ms)2 ] -
2(1-450bps[ 15ms + 23.3ms + 2(2.72)(23.3ms)] )
E(D) = 15.30 m s
Por lo tanto podemos afirmar que debido a la distancia del enlace no tendremos ningun inconveniente
retardo de transferencia de paquetes en nuestro enlace.
















CAPITULO 13 : MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS 
ENLACES INALAMBRICOS 
13.1 OBJETO 
ELECTROCENTRO S.A. contará con un sistema de comunicación inalámbrica totalmente 
transparente basado en una plataforma del tipo WLAN (Wireless Local Area Network). De tal 
manera que la transferencia de datos de los CDS y del Centro de Control sean de forma 
asimétrica, simétrica y bi-direccional según la necesidad de cada CDS remota.  
A través de estos enlaces se transmitirá señales que permitirá obtener información de los CDS 
para la gestión respectiva dentro del Sistema de Comunicaciones del Sistema SCADA. 
El servicio que se brindará contempla la implementación de los enlaces inalámbricos entre los 
siguientes locales de la distribuidora eléctrica: 
Enlace MCH Quicapata / UN Ayacucho. 
Enlace SEP Mollepata / MCH Quicapata. 
Siemens ha considerado el suministro de todos los materiales, equipos instrumentos, 
herramientas, mano de obra, supervisión, profesionales y técnicos; y la ejecución de todos los 
trabajos y operaciones que sean requeridos para la implementación de los enlaces de fibra 
óptica antes indicados. 
13.2 CONDICIONES GENERALES 
13.2.1 VISITA AL LUGAR DE OBRAS 
De la visita a las zonas de obra con el fin de recabar y verificar información con respecto a las 
condiciones existentes se ha obtenido los datos necesarios para poder diseñar en condiciones 




13.2.2 REQUERIMIENTO DE PERSONAL, EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
SIEMENS empleará el personal suficiente y calificado para la ejecución de la obra. 
SIEMENS suministrará y empleará los equipos, instrumentos y herramientas que sean 
necesarios para producir la calidad y cantidad de trabajos requeridos para la ejecución de la 
obra, dentro del plazo prescrito. 
13.2.3 REQUISITOS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
SIEMENS será íntegramente el único responsable de dirigir en todo momento todas las 
operaciones de la obra y de tal forma que se eviten riesgos contra la salud, daños corporales a 
las personas y daños a la propiedad. SIEMENS de manera continua y diligentemente 
inspeccionará todo los equipos, instrumentos, herramientas, materiales y el trabajo, para 
identificar y corregir cualquier condición que pudiera involucrar dichos riesgos. 
SIEMENS acatará los reglamentos y planes de seguridad e higiene de ELECTROCENTRO 
S.A. y todas las Leyes, Ordenanzas y Reglamentos relacionados con la seguridad y salud. 
SIEMENS suministrará todo el equipo de seguridad y las instrucciones requeridas en la 
ejecución de la obra, y hará acatar a su personal el uso de dichos equipos y de las 
instrucciones. 
SIEMENS mantendrá en todo momento sus áreas de trabajo bien organizadas y en 
condiciones limpias y seguras. 
Tras concluir cualquier parte de la obra, SIEMENS trasladará inmediatamente fuera del área 
de trabajo todos los equipos, instrumentos, herramientas y materiales excedentes que no se 
vayan a utilizar en etapas ulteriores de la obra. 
Una vez concluida la obra SIEMENS dejará el área de trabajo completamente organizada, 
limpia y segura. 
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13.2.4 LICENCIAS Y PERMISOS ANTE EL MTC 
La gestión y obtención de las Licencias y Permisos ante el MTC requeridos, para ejecutar los 
radioenlaces se efectuará por intermedio de SIEMENS, asumiendo todos los gastos que sean 
necesarios. 
13.3 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS ENLACES 
INALAMBRICOS 
13.3.1 ENLACES WLAN 
Los enlaces WLAN serán del tipo 802.11b DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) en la 
banda de frecuencia desde 2.412 a 2.462 GHz. Todas las implementaciones de los enlaces 
WLAN 802.11b se realizarán cumpliendo las normas según Directiva N° 003-98-MTC/15.19 
y cualquier otra norma que el MTC emita al respecto. Todas las pruebas de aceptación 
incluirán las mediciones de la potencia de emisión a fin de constatar que no excedan lo 
estipulado en la citada Directiva. 
Una red de área local inalámbrica (WLAN) utiliza ondas de radio para transmitir los datos. 
Los datos se sobreponen a una onda de radio mediante un proceso denominado modulación y 
esta onda portadora actúa como medio de transmisión.  
Es imprescindible comprender que esta onda portadora se reparte en el espectro (espectro 
ensanchado) con niveles de potencia similar a los del ruido blanco y gaussiano, esa razón se 
utiliza a título secundario. Este sistema es del tipo CDMA (Code Division Multiple Access ) 
que utiliza 64 códigos de Walsh por portadora lo que le permite la coexistencia con otras 
portadoras a la misma frecuencia.  
CALCULO DE ENLACES Y PERFILES DE PROPAGACIÓN 
Para los propósitos del Estudio de Propagación se han ubicado previamente mediante 
utilización de GPS marca GARMIN, modelo 12 XL, el software MapSource y Mapas 
Cartográficos con una escala de 1/50,000 y 1/100,000 dependiendo de los datos y 
disponibilidad, editados por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), los puntos geográficos 
donde se instalarán las estructuras metálicas (torres) de cada nodo, adicionalmente se han 
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tomado puntos GPS de los obstáculos críticos de cada enlace y se ha considerado la base de 
datos del software PATHLOSS basada en el satélite WGS-84. 
Los enlaces entre estos puntos se harán en la banda de 2.4 GHz y en base a esta frecuencia se 
han elaborado los cálculos en el Software PATHLOSS. 
MÉTODO EMPLEADO PARA DETERMINAR LAS ÁREAS DE SERVICIO 
Para determinar el nivel de intensidad de la señal recibida (dBm) entre las estaciones a 
interconectar se trazaron los perfiles del terreno correspondientes a cada tramo de radio 
comunicaciones con la finalidad de apreciar las características de la radio propagación y 
determinar las posibilidades de comunicación en relación con la presencia de obstáculos 
elevados entre los puntos terminales. Estos perfiles del terreno resultan de tomar las lecturas 
de distancias en Km. y sus correspondientes alturas en metros sobre el nivel del mar, teniendo 
como punto de origen el sitio de transmisión previsto. 
CÁLCULO DEL ÁREA DE SERVICIO 
De acuerdo a los resultados obtenidos en los cálculos de transmisión de los enlaces de 
microondas incluidos en las páginas precedentes, se aprecia la confiabilidad de servicio, 
basado en el método de ITU-R P.530-9; si bien es cierto, el método de confiabilidad vigente 
es el ITU-R P.530-10, para las frecuencias utilizadas en nuestros enlaces no existe variación 
entre ambas recomendaciones.  
El método utilizado para calcular el margen de desvanecimiento debido a las lluvias es el 
ITU-R P.530-8; si bien es cierto, el método de confiabilidad vigente es el ITU-R P.530-10, 
para los márgenes de desvanecimiento de nuestro enlace no existe variación entre ambas 
recomendaciones. Los resultados obtenidos garantizan que se tendrá un aceptable nivel de 
intensidad de señal recibida (dBm), lo cual asegurará las comunicaciones entre los CDS con 
sus respectivas sedes ú oficina centra 
Además de los datos correspondientes a los perfiles de terreno para cada lugar de transmisión, 
se han introducido en el programa aquellos otros datos relativos a los parámetros de operación 
de los enlaces a fin de determinar el rendimiento en términos de niveles de intensidad de 
campo en los puntos extremos así como sus respectivos márgenes de desvanecimiento. Los 




Tipos de antena y ganancias en dBi en ambos puntos terminales 
Altura de las antenas sobre el terreno en metros, para cada punto terminal. 
Tipo y longitud de línea de transmisión entre la antena y el equipo de radio para establecer las 
pérdidas por atenuación en dB/100 mts. 
Pérdidas misceláneas en dB. 
Frecuencia media de operación, en MHz. 
Potencia de transmisión en vatios. 
Asimismo, se ha tomado en cuenta los aspectos referidos a las características de 
conductividad eléctrica del terreno, el mismo que para los fines del estudio se ha considerado 
de acuerdo a lo indicado en cada mapa cartográfico del IGN. 
Con estos datos se ha calculado para cada perfil del terreno en función de sus distancias y 
correspondientes alturas, las pérdidas en la señal en el espacio libre (dB), las pérdidas por 
efecto de difracción (dB) debido a la presencia de obstáculos de mayor altura en el terreno 
considerando el 100% de la 1ra. Zona de Fresnel, con un factor K igual a 4/3 y por último los 
niveles de intensidades de las señales recibidas en cada punto terminal de los trayectos 
radiales para determinar el grado de confiabilidad y el margen de desvanecimiento de la 
comunicación. 
ANCHO DE BANDA 
Los equipos de radio propuestos para la red pueden trabajar a velocidades de hasta 11 Mbps, 
la técnica de modulación utilizada a esta velocidad de transmisión es la CCK (Complementary 
Code Keying). 
En el caso del diseño del Radio Enlace, se ha calculado para que los equipos trabajen a la 
mayor velocidad permitida considerando el porcentaje de disponibilidad y el nivel de 





Bridge marca CISCO modelo AIR-BR350-A-K9, 2.4 GHZ, 11Mbps. Dual RP-TNC 
Connectors, FCC Cnfg. Incluye SmartNet y adaptador 220V. 
Antena direccional marca MAXRAD. 
Lightning Arrestor 600V Breakdown Voltage marca HYPERLINK modelo AL-NFNF-6. 
Radio Pigtail RP-TNC to N-Male. 
100 ft. Ultra low loss cable assembly w/RP-TNC connectors. Marca TiMES MICROWAVE 
SYSTEMS modelo LMR-400. 
13.3.2 BRIGDE MULTIFUNCIÓN CISCO AIR-BR350-A-K9 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet ® 350 es un dispositivo inalámbrico de doble 
función que ha sido diseñado teniendo en cuenta los requisitos concretos de las empresas. En 
el modo puente, el puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350, proporciona enlaces 
externos de alta velocidad y largo alcance entre edificios. Si se configura como punto de 
acceso (AP), el puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 es el dispositivo 
inalámbrico de infraestructura ideal para instalaciones sin cables, sujetas a velocidad máxima 
y entornos difíciles, como las instalaciones en almacenes, fábricas y lugares en el exterior. 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 proporciona:  
Relación de alta velocidad (11-Mbps) y gran potencia (100-mW) que permite enlaces entre 
edificios a una distancia máxima de 25 millas (40,2 Km.). 
Carcasa de metal que aumenta su durabilidad y la obtención de la máxima velocidad. 
Soporta configuraciones punto - punto y punto - multipunto. 
Mayor temperatura de funcionamiento para los entornos extremos. 
Instalación más sencilla, mejor rendimiento y protección de la inversión. 
Completa funcionalidad de punto de acceso seleccionable por el usuario. 
Arquitectura actualizable que garantiza la protección de la inversión. 
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SOLUCIÓN INALÁMBRICA FIJA 
Diseñados para conectar dos o más redes (que normalmente se encuentran en edificios 
distintos), los puentes inalámbricos de la serie Cisco Aironet 350 proporcionan altas 
velocidades de datos y una transferencia superior para las aplicaciones que hacen uso 
intensivo de datos y de línea visual directa. Los puentes multifunción de Cisco Airones 
conectan sitios difíciles de cablear, lugares de trabajo no contiguos, oficina satélite, oficinas 
centrales docentes o empresariales, redes temporales y almacenes. 
Pueden configurarse para aplicaciones punto a punto o punto a multipunto y permite a varios 
sitios compartir una sola conexión a Internet de alta velocidad. 
Los enlaces de alta velocidad entre los puentes inalámbricos de Cisco Aironet proporcionan 
una transferencia varias veces más rápida que las líneas E1/T1 y con un menor costo, ya que 
se elimina la necesidad de líneas alquiladas o cable de fibra óptica, caros y difíciles de 
instalar. Dado que los puentes no tienen gastos recurrentes, los ahorros en los servicios de 
líneas dedicadas amortizan rápidamente la inversión inicial en hardware. Los puentes 
inalámbricos conectan ubicaciones distintas en una sola LAN, aun cuando estén separadas por 
obstáculos como autopistas, líneas de ferrocarril y masas de agua que son prácticamente 
infranqueables con cobre o cable de fibra óptica. Mediante la combinación de las potentes 
señales de radio de 100mW, la sensibilidad de recepción líder del sector y las capacidades de 
despliegue de los tiempos de propagación con una amplia gama de antenas direccionales y 
omnidireccionales, el puente multifunción de Cisco permite satisfacer los requisitos de las 
aplicaciones más exigentes. 
PUNTO DE ACCESO RESISTENTE 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 admite una gama de temperatura de 
actividad de -20 a 55 C y permite su instalación en exteriores o en entornos interiores 
extremos, como almacenes y fábricas. 
Con una carcasa de metal, el puente multifunción de la serie Cisco Airones 350 Wireless 
Bridge con certificación UL 2043, se ha diseñado para lograr la máxima velocidad, tal como 
definen determinados códigos de implementación.  
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El puente multifunción puede configurarse por parte del usuario en modo punto de acceso 
(AP). Esta característica, junto con la mayor gama de temperaturas y la velocidad completa, 
permite al puente duplicar las capacidades de un punto de acceso resistente. 
INSTALACIÓN MÁS SENCILLA Y MEJOR RENDIMIENTO 
El puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 admite varias características nuevas 
diseñadas para simplificar la instalación y mejorar el rendimiento. Al igual que los puntos de 
acceso de la serie Cisco Airones 350, los puentes multifunción obtienen la alimentación a 
través del cable Ethernet, eliminando así la necesidad de utilizar alimentación CA en aquellos 
dispositivos inalámbricos que suelen encontrarse en lugares remotos. 
Para proporcionar flexibilidad durante la instalación y configuración, es posible acceder a los 
puentes multifunción de la serie Cisco Aironet 350 a través de la conexión LAN o de un 
puerto de la consola. La opción de agilidad de la frecuencia de la serie Cisco Aironet 350 
permite a los puentes multifunción seleccionar dinámicamente el canal de transmisión más 
despejado y evitar así los ruidos e interferencias, incluso en entornos cambiantes. La agilidad 
de la frecuencia simplifica la instalación y mediante eliminación inteligente de las 
interferencias y la selección del mejor canal de transmisión, maximiza la transferencia. El 
puente multifunción de la serie Cisco Aironet 350 cuenta con memoria direccionable por 
contenidos (CAM) y un módulo de interfaz de CAM que proporciona aprendizaje de 
direcciones Ethernet de alta velocidad y filtrado de tramas. 
CARACTERISTICAS TECNICAS: 
Velocidades de datos admitidas 1, 2, 5,5 y 11 Mbps. 
Estándar de red (en modo AP) IEEE 802.11b. 
Enlace ascendente: Ethernet 10/100 Base T. 
Tipos de arquitectura de red: Infraestructura (en modo AP). 
Banda de la frecuencia: De 2,4 a 2,497 GHz. 
Medio inalámbrico: DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum). 
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Protocolo de acceso al medio: Acceso múltiple de detección de portadora/detección de 
colisión (CSMA/CA). 
Modulación: 
DBPSK a 1 Mbps 
DQPSK a 2 Mbps 
CCK a 5,5 y 11 Mbps 
 
Canales de funcionamiento: 




Canales que no se superponen: Tres 
Sensibilidad de la recepción: 
1 Mbps: 94 dBm 
2 Mbps: 91 dBm 
5,5 Mbps: 89 dBm 
11 Mbps: 85 dBm 
 
Duración del retardo: 
1 Mbps: 500 ns 
2 Mbps: 400 ns 
5,5 Mbps: 300 ns 
11 Mbps: 140 ns 
 
Parámetros de potencia de transmisión disponibles: 
100 mW: (20 dBm) 
50 mW: (17 dBm) 
30 mW: (15 dBm) 
20 mW: (13 dBm) 
05 mW: (7 dBm) 





Modo puente en exteriores:  
18 millas (28.9 Km.) a 11 Mbps 
Hasta 25 millas (40.2 Km) a 2 Mbps 
 
Conformidad: Funciona sin licencia bajo FCC parte 15 y está homologado como dispositivo 
clase B; cumple las normativas DOC; cumple los estándares ETS 300.328, FTZ 2100, MPT 
1349 y UL 2043. Homologación SNMP MIB I y MIB II. 
Antena: Dos conectores RP-TNC (antenas opcionales, la unidad no incluye ninguna). 
Longitud de la clave de cifrado AIR-BR352: 128 bits. 
Seguridad: IEEE 802.1x (protocolo propuesto Extensible Authentication Protocol). 
Indicadores de estado: Tres indicadores del panel superior proporcionan información relativa 
al estado de las asociaciones, el funcionamiento, los errores/avisos, la actualización del 
firmware y la configuración, la red/módem y estado de las señales de radio. 
Configuración automática: BOOTP y DHCP. 
Configuración remota: Telnet, HTTP, FTP, TFTP y SNMP. 
Configuración local: Puerto de consola directo. 
Protocolo de derivación: Árbol de extensión. 
Dimensiones: 6,74 pulgadas (17,1 cm.) de ancho x 6,25 pulgadas (15,9 cm.) de fondo x 1,31 
pulgadas (3,3 cm.) de alto. 
Peso: 1,43 libras (0.649 g). 
Condiciones ambientales Temperatura: de -20 a 55°C. De 10 a 90% (sin condensación). 
Carcasa: Carcasa de metal UL 2043. 
Potencia de entrada: 220VAC @ 60Hz. 
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13.3.3 ANTENA DIRECCIONAL MAXRAD 
Las antenas utilizadas en los enlaces WLAN son de la marca MAXRAD modelo WISP. Las 
características más relevantes las detallamos a continuación: 
Modelo WISP24018PTNF: 
Construido de material impermeable resistente a radiaciones UV esto proporciona un uso sin 
problemas en ambientes difíciles. Uso también en interiores dando una visión estética muy 
agradable. 
Cable RG-58/U tipo pigtail de salida por una esquina, permite ser montado en polaridad 
vertical y horizontal.  
Soporte ajustable para proporcionar un montaje flexible en instalaciones exteriores.  
Rango de frecuencia: 2300 – 2500 MHz. 
Front-to-Back Ratio: mayor o igual a 25dB. 
Ganancia Nominal: 18dBi. 
Polarización Vertical y Horizontal adjustable. 
Impedancia Nominal: 50 ohms. 
VSWR: <1.6:1 
Máxima potencia de entrada: 20W. 
Terminación: N hembra. 
Resistencia al viento: 125 mph. 
Valor nominal de empuje lateral del viento a 100mph: 85lbs. 
Cable: 12” RG58/U. 
Temperatura promedio -40°C a +80°C 












Antena parabólica con reflector de rejilla. Proporciona una cobertura excepcional con un alto 
beneficio e interferencia mínima. Estas antenas pueden ser montadas para una polarización 
vertical u horizontal con un ajuste de acimut y elevación muy fino lo que origina un patrón de 
radiación de la señal muy concentrado en la dirección deseada en el modo de transmisión. 
Diseño sumamente duradero, con un peso compacto y ligero lo que imposibilita quebrarse 
ante la presión del aire. 
Frecuencia de operación: 2400 - 2700 MHz. 
Front-to-Back Ratio: >22dB. 
Ganancia Nominal: 21dBi. 
Polarización Vertical y Horizontal adjustable. 
Impedancia Nominal: 50 ohms. 
VSWR: <1.5:1 
Terminación: N hembra. 
Cable: 24” RG-58/U. 
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Temperatura promedio: -40°C a +80°C 
Dimensiones y Peso: 32”L x 23”W x 11” H y 4 lbs (1.8Kg). 
 
                                         
13.3.4 LIGHTNING ARRESTOR 600V MARCA HYPERLINK 
El modelo AL-NFNF-6 es un protector de relámpago de HYPERLINK es tubo supresor de la 
descarga del gas que se ofrece para operaciones de ancho de banda hasta 3 Gigahertz con dos 
conectores hembra – N. 
Debido a su bajo costo y alto funcionamiento en RF, esta unidad es ideal para las 
comunicaciones inalámbricas del tipo LAN (IEEE 802.11b/g). Ambos puertos son protegidos 
y es indistinto que señal le llegue (desde la antena o desde el equipo). 
VSWR: 1:1.3 Max (0 - 3 GHz). 
Pérdidas por inserción: 0.4 dB Max (0 - 3GHz). 
Impedancia: 50 ohms. 
Corriente máxima de Withstand: 5 KA. 
Grado de voltaje: 600V. 
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Potencia de sobre pico: 320W. 
                                
Onda continua (CW), Onda de amplitud y frecuencia constante: 160W. 
Material del cuerpo: Aluminio. 
Material del conector: Niquel   
Peso: 3.17oz (89.8g). 
Dimensiones: (73 mm x 40 mm x 20 mm) 
Rango de temperatura: 67°F a 185°F (-55°C to +85°C) 
13.3.5 CABLE COAXIAL DE BAJA PERDIDA 
Utilizaremos este tipo de cable coaxial por ser la mejor solucicón para la banda de frecuencia 
a utilizar. Son líneas de transmisión RF de baja pérdidas con dieléctrico de espuma de celda 
cerrada. 
Características generales: 
Peso: 0.10 Kg/m. 
Rango de temperatura para instalación: -40/+85. 
Rango de temperatura de operación: -40/+85 °C. 
Impedancia: 50 ohms. 
Retardo de tiempo: 2.92 nS/m. 
Capacitancia: 78.4 pF/m. 
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ENLACE MCH QUICAPATA / UN AYACUCHO 
Código de Propietario: AV-RF-01SI 
Tecnología a utilizar: WLAN. 
Equipamiento: 
02 und. Bridge marca CISCO modelo AIR-BR350-A-K9, 2.4 GHZ, 11Mbps. Dual RP-TNC 
Connectors, FCC Cnfg. Incluye SmartNet y adaptador 220V. 
02 und. Antenas direccionales marca MAXRAD. 
Modelo de antena a instalar en MCH Quicapata: WISP24021PTNF 
Modelo de antena a instalar en UN Ayacucho: WISP24018PTNF 





02 und. Radio Pigtail RP-TNC to N-Male. 
50 mts. de Ultra low loss cable assembly w/RP-TNC connectors. Marca TiMES 
MICROWAVE SYSTEMS modelo LMR-400. 
Longitud del cable LMR-400 en MCH Quicapata (m): 30.00 
Longitud del cable LMR-400 en UN Ayacucho (m): 20.00 
Torre ventada semipesada de 24mts en MCH Quicapata. 
Altura de la antena sobre la torre (m): 22.04 
Torre autosoportada de 12mts UN Ayacucho. 
Altura de la antena sobre la torre (m): 10.00 
 




























ENLACE  SEP MOLLEPATA / MCH QUICAPATA 
Código de Propietario: AV-RF-02SI 
Tecnología a utilizar: WLAN. 
Equipamiento: 
02 und. Bridge marca CISCO modelo AIR-BR350-A-K9, 2.4 GHZ, 11Mbps. Dual RP-TNC 
Connectors, FCC Cnfg. Incluye SmartNet y adaptador 220V. 
02 und. Antenas direccionales marca MAXRAD. 
Modelo de antena a instalar en SEP Mollepata: WISP24018PTNF 
Modelo de antena a instalar en MCH Quicapata: WISP24021PTNF 
02 und. Lightning Arrestor 600V Breakdown Voltage marca HYPERLINK modelo AL-
NFNF-6. 
02 und. Radio Pigtail RP-TNC to N-Male. 
49 mts. de Ultra low loss cable assembly w/RP-TNC connectors. Marca TiMES 
MICROWAVE SYSTEMS modelo LMR-400. 
Longitud del cable LMR-400 en SEP Mollepata (m): 19.00 
Longitud del cable LMR-400 en MCH Quicapata (m): 30.00 
Torre ventada existente de 9 mts en SEP Mollepata.  
Altura de la antena sobre la torre (m): 08.00 
Torre ventada semipesado de 24 mts en MCH Quicapata. 




































CAPÍTULO 14 : CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
Del diseño de la Plataforma de Comunicaciones para la implementación del Sistema SCADA 
para DISTRILUZ, en especial para la empresa de distribución eléctrica ELECTROCENTRO 
S.A. entre las diferentes Subestaciones, Unidades de Negocios y Centros de Control 
utilizando la tecnología de fibra óptica, llegamos a las siguientes conclusiones: 
Se tendrá disponibilidad del enlace de comunicación las 24 horas del día, todos los días del 
año y con un ancho de banda suficiente. 
El enlace de comunicaciones será altamente confiable, ya que la tecnología de fibra óptica es 
inmune a interferencias electromagnéticas y la atenuación de la señal a transmitir es mínima. 
El enlace de comunicaciones cubrirá los requerimientos iniciales para los servicios de 
teleprotección, SCADA y telefonía. Y podrá también cubrir futuros servicios que se 
requieran, gracias al gran ancho banda de la fibra óptica. 
El costo de implementación del enlace de comunicaciones es económicamente factible y el 











CAPÍTULO 15 : ANEXOS 


































TABLAS DE SEÑALES I/O POR ESTACIONES 
CODIGO SIGNIFICADO 
ESTACIÓN Subestación o planta generadora 
NIVEL DE TENSIÓN Nivel de tensión en KV 
TS 
 
Estado de posición (ejemplo: posiciones de interruptores, seccionadores, selectores de mando) 
SOE Secuencia de eventos de alta resolución (ejemplo: actuación de relés de protección) 
TA Alarmas 
A Analógicas de corriente 
KV Analógicas de tensión 
MW Analógicas de potencia activa 
MVAR Analógicas de potencia reactiva 
HZ Analógicas de frecuencia 
TC 
Comando abrir/cerrar (por ejemplo: interruptores, seccionadores, reactores) y comando arranque/parada (por 
ejemplo: máquinas) 
S/B Comando subir/bajar (por ejemplo: taps de transformador) 
TOT Número total 



















TS SOE TA TOT. A KV MW MVAR HZ TAP TC 
Salesiano 60 10   29 39 7 3 7 7   1 25 7 11 
Paque Industrial 60 21   53 74 12 8 12 12   2 46 11 13 
Concepción 60 12   15 27 6 3 6 6   1 22 7 7 
Xauxa 60 6   16 22 5 3 5 5   1 19 6 5 
Chupaca 33 15   21 36 8 4 8 8   1 29 7 15 
Ninatambo 44 12   29 41 10 6 10 10   1 36 9 9 
Ayacucho 66 10   22 32 11 3 11 11   1 37 10 9 
Huanta 66 11   19 30 7 3 7 7     24 8 5 
Mollepata 66 9   25 34 3 4 3 3     13 3 9 
Huarisca 33 9   18 27 7 2 7 7     23 5 6 
machu 13.2 10   15 25 6 5 6 6     23 5 5 
Ingenio 13.2 9   15 24 5 3 5 5     18 4 5 
Cobriza 66 6   17 23 2 2 2 2     8 2 6 
Cangallo 66 11   20 31 4 2 4 4     14 3 4 
Chanchamayo 44 12   35 47 11 3 11 11   1 37 9 7 
Condorcocha 44 9   15 24 3 3 3 3     12 2 4 
Simsa 44 9   15 24 2 3 2 2     9 2 4 









     
SUBESTACIÓN SALESIANOS (SESA) 
     
TABLA DE PUNTOS ANALÓGICOS 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA OBTENCIÓN 
1 BARRA 60 KV Tensión BS60 1 KV Directo 
2 BARRA 10 KV Tensión BS10 1 KV Directo 
3 Transformador 4-TP-008 Potencia Activa 4-TP-008 1 MW Directo 
4   Potencia Reactiva 4-TP-008 1 MVAR Directo 
5   Corriente 4-TP-008 1 A Directo 
6   TAP 4-TP-008 1 TAP Directo 
7 Línea 60 KV L-060-409 Potencia Activa L-060-409 1 MW Directo 
8   Potencia Reactiva L-060-409 1 MVAR Directo 
9   Corriente L-060-409 1 A Directo 
10   Tensión L-060-409 1 KV Directo 
11 Alimentador 4AM-010-007 Potencia Activa 4AM-010-007 1 MW Directo 
12   Potencia Reactiva 4AM-010-007 1 MVAR Directo 
13   Corriente 4AM-010-007 1 A Directo 
14 Alimentador 4AM-010-008 Potencia Activa 4AM-010-008 1 MW Directo 
15   Potencia Reactiva 4AM-010-008 1 MVAR Directo 
16   Corriente 4AM-010-008 1 A Directo 
17 Alimentador 4AM-010-009 Potencia Activa 4AM-010-009 1 MW Directo 
18   Potencia Reactiva 4AM-010-009 1 MVAR Directo 
19   Corriente 4AM-010-009 1 A Directo 
20 Alimentador 4AM-010-010 Potencia Activa 4AM-010-010 1 MW Directo 
21   Potencia Reactiva 4AM-010-010 1 MVAR Directo 
22   Corriente 4AM-010-010 1 A Directo 
23 Alimentador 4AM-010-011 Potencia Activa 4AM-010-011 1 MW Directo 
24   Potencia Reactiva 4AM-010-011 1 MVAR Directo 
25   Corriente 4AM-010-011 1 A Directo 
 
ELECTROCENTRO S.A. 
     
SUBESTACIÓN SALESIANOS (SESA) 
     
TABLE DE PUNTOS DE ESTADO 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA OBTENCIÓN 
1 Interruptor 60 KV Abierto/Cerrado 4IN-060-028 1 Posición Directo 
2 Interruptor 10 KV Abierto/Cerrado 4IN-060-030 1 Posición Directo 
3 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-007 Abierto/Cerrado 4IN-060-034 1 Posición Directo 
4 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-008 Abierto/Cerrado 4IN-060-036 1 Posición Directo 
5 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-009 Abierto/Cerrado 4IN-060-038 1 Posición Directo 
6 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-010 Abierto/Cerrado 4IN-060-040 1 Posición Directo 
7 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-011 Abierto/Cerrado 4IN-060-042 1 Posición Directo 
8 Interruptor Banco de Condensadores Abierto/Cerrado 4IN-060-032 1 Posición Directo 
9 Seccionador 60 KV de Barra L-060-409 Abierto/Cerrado 4SB-060-028 1 Posición Directo 





     
SUBESTACIÓN SALESIANOS (SESA) 
    
TABLA DE ALARMAS 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA OBTENCIÓN 
1 
Transformador T1 
Nivel Mín de aceite   
1 Leve Directo 
2 Nivel de aceite Máx   
3 Temp. Aceite.   
4 Bucholz   
5 Temp. Bobina   
6 Discordancia de polos   
7 Falla Relé 50/51+ 50N/51N 60KV   1 
Grave 
Directo 
8 Protección diferencial Transformador   1 Directo 
9 Temperatura aceite Transformador   
1 Directo 
10 Imagen Térmica   
11 Relé Bucholz conmutador   
12 Relé Bucholz Transformador   
13 Nivel Mín de aceite   
14 Nivel Máximo de Aceite   
15 Válvula de seguridad   
16 Bloqueo Aire Interruptor 60KV   
1 Directo 
17 Discrodancia Interruptor 60KV   
18 Falla 50/51 + 50N/51N 10KV   1 Directo 
19 Falla Relé 50/51+ 50N/51N 10KV   1 Directo 
20 Falla 67N   1 Directo 
21 
Línea 60KV L-060-409 
Alarma SF6   
1 
Leve 
Directo 22 Falla fusible automático   
23 Discordancia de polos   
24 Sobrecorriente fases 60KV   1 
Grave 
Directo 
25 Sobrecorriente fase tierra 60KV   1 Directo 
26 Mínima Tensión 60KV   1 Directo 
27 
Alimentador 4AM-010-007 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 
28 Sobrecorriente tierra   1 Directo 
29 Sobrecorriente direccional   1 Directo 
30 
Alimentador 4AM-010-008 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 
31 Sobrecorriente tierra   1 Directo 
32 Sobrecorriente direccional   1 Directo 
33 
Alimentador 4AM-010-009 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 
34 Sobrecorriente tierra   1 Directo 
35 Sobrecorriente direccional   1 Directo 
36 
Alimentador 4AM-010-010 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 
37 Sobrecorriente tierra   1 Directo 
38 Sobrecorriente direccional   1 Directo 
39 
Alimentador 4AM-010-011 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 
40 Sobrecorriente tierra   1 Directo 
41 Sobrecorriente direccional   1 Directo 
42 
Banco de Condensadores 
Sobrecorriente fases   1 
Grave 
Directo 











SUBESTACIÓN SALESIANOS (SESA) 
    
SOE 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA OBTENCIÓN 
1 
Transformador 1 
Protección diferencial Transformador   1 Posición Directo 
2 Temperatura aceite Transformador   1 Posición Directo 
3 Imagen Térmica   1 Posición Directo 
4 Relé Bucholz conmutador   1 Posición Directo 
5 Relé Bucholz Transformador   1 Posición Directo 
6 Nivel Mín de aceite   1 Posición Directo 
7 Nivel Máximo de Aceite   1 Posición Directo 
8 Válvula de seguridad   1 Posición Directo 
9 Bloqueo Aire Interruptor 60KV   1 Posición Directo 
10 Falla 50/51 + 50N/51N 10KV   1 Posición Directo 
11 Falla Relé 50/51+ 50N/51N 10KV   1 Posición Directo 
12 Falla 67N   1 Posición Directo 
13 
Línea 60 KV L-060-409 
Falla fusible aotomático   1 Posición Directo 
14 Sobrecorriente fases 60KV   1 Posición Directo 
15 Sobrecorriente fases tierra 60KV   1 Posición Directo 
16 Mínima tensión 60KV   1 Posición Directo 
 
 TABLA DE CONTADORES 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA OBTENCIÓN 
1 Línea 60KV Energía L 631 1 Kw-h IED 
2 Barra 10KV Energía L 631 1 Kw-h IED 
3 Alimentador 10KV 4AM-010-007 Energía 4AM-010-007 1 Kw-h IED 
4 Alimentador 10KV 4AM-010-008 Energía 4AM-010-008 1 Kw-h IED 
5 Alimentador 10KV 4AM-010-009 Energía 4AM-010-009 1 Kw-h IED 
6 Alimentador 10KV 4AM-010-010 Energía 4AM-010-010 1 Kw-h IED 
7 Alimentador 10KV 4AM-010-011 Energía 4AM-010-011 1 Kw-h IED 
 
TABLA DE COMANDO 
Nº EQUIPO DESCRIPCIÓN CODIGO PUNTOS MEDIDA 
1 Interruptor 60 KV 4IN-060-028 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
2 Interruptor 10 KV 4IN-060-030 Abrir / Cerrar   1 Kw-h 
3 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-007 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
4 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-008 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
5 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-009 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
6 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-010 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
7 Interruptor Alimentador 10KV 4AM-010-011 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
8 Interruptor Banco de Condensadores Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
9 Seccionador 60KV de Barra L-060-409 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 
10 Seccionador 60KV de Tierra L-060-409 Abrir / Cerrar   1 ON / OFF 






CONTRATO SUSCRITO ENTRE SIEMENS S.A.C. Y 
AVANZIT PERÚ S.A.C. 
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